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Les  Arnales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'Adminis- 
tration des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  Commission  spéciale,  nom- 
mée par  le  Ministre  des  Travaux  publics.  Cette  Commission,  dont  font 
partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navi^^ation  et  des  mines  et  le  direc- 
teur du  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

MM.  '  MM 

IlAToNi»ELAGoi:nLUEHE,insp.prn.,  ,  ^K diA TEi lEH.  m«jfn.  en  rhef.  pn.f. 

président.  "  '  Kci»Ie  supérieure  dos  mines. 

AouiLLON,  insp.  fçén.,  professeur  à  ;  I^'»'»ix.  »1* 

l'Ecole  supérieure  (les  mines.  Pei.i.f.tan,  in;/,  eu  chef,  s. -directeur 

Cabnot,  insp.    gén..  directeur   de         *^e  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

TEcole  supérieure  des  mines.  1  Saivaoe,  in«,'énieur  en  chef.  prof. 
WoKMS  DE  RoMiLLY,  iusp.  fféu.  '^  l'Ecolc  supérieuff  des  mmes. 

j^j^.j^jT,  d"  '    <'»ESNEAr,  d" 

DeLAKONI»,  d"  IlLMHEUT,  d" 

Drponcg.  «i"  Tehmieh,  d 

Gemieai  ,  d 

Cheyssos,  insp.  ^én.  des  pcmts  et 


chaussées,  professeur  à  l'Ecole 
e  de 


Beaitoey.  d- 

De  Laina>,  d" 

Lkdheiox,  «!■ 

supérieure  clés  mines.  |  Kateau,    in^'énicur,    prufesseur   à 

D0UVIM.K,  infjénieur  en  chef,  prof.   ;      l'Ecide  .supérieure  des  mines. 

à  l'Ecole  supérieure  des  mines.  i  Zem.i.eh,  in^'énieur  en  cht-f,  secre- 
Uriithani),  J*  I       luire  de  lu  CoÊmnisnnm. 

L'Admiuisl ration  a  réservé  un  certain  nom]>re  «i'cixemplairrs  dos 
Annale.»*  i»E»  Mixes  jxmip  êlrt"  envi»>és  soil,  .1  titre  de  don,  ;iu\  principaux 
établissements  nationaux  et  étraniifirs  consacrés  aux  .srifn»es  et  à 
l'art  des  mines,  soit,  à  titre  «réclian^'i;,  aux  rédacteurs  d«îs  nuvrapjjcs 
périodiipies,  français  et  élranj-ers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Axnai.ks  he^  .Mi.nes  doivent 
être  adressés,  soua  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Truvuax  publics^  a 
M.  l'in^'énienr  en  chef,  secrétaire  de  la  Commission  des  An.nales   des 

Mi:(ES. 

Les  auteurs  reçoivent  tjratis  '1\)  exemplain*s.de  leurs  artjj'les. 

Ils  i)euvent  faire  fair»*  des  liraL'es  :i  p;iil,  a  ni«»n  d»*  H  francs  ji;ii 
feuille  jusipi  à  "M»,  10  fr.Mies  dt.'  "M  à  inil,  el  :»  francs  i-n  plus  pour  chaipn- 
centaine  aw  fraetinn  île  eenlaine  ;i  jiailirde  la  sei-undr.  Lr  Imml''"  .1 
part  des  planches  est  payé  lU  francs  par  planeln-  e|  pu  cent  «'Xeuipl.iires 
ou  fraction  «le  centaine.  Les  planches  extraordinaires  s«.nt  payées  au  prix 
de  revient. 

Le  brochap;,  y  compris  couverture  imi)riniêe  et  faux  frais,  es!  p.iye, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feiiilU?,  '.\  francs  le  preinicrr 
cent  et  V,'l'\  pour  chaipie  centaine  i»u  fractinn  «le  «enlaine  en  plus. 
Pour  charpie  planche,  ou  cha«fue  nonvelh*  feuilh-  «h-  lexle,  il  sera  payé 
OV^ii  P"r  ehatpie  centaine  «l'exemplaires. 

La  publication  «les  Annales  iii>  Mines  a  lieu  par  li\  r.usiuis,  «pij  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volunu^s.  dtmt  «leux  con- 
sacrés aux  matières  scieutili«|ues  et  te«"hni(pies.  et  un  ci>nsacn''  aux 
actes  ailministratifs  et  a  la  jurispru«len«e.  Ils  «M'Utiennent  ensejuhle 
120  feuilles  d'impressitm  et  'lï  planches  ^navëes  environ. 

Le  prix  «le  l'abouneinenl  est  de  JO  francs  pmjr  l'ari>,  île  J4  frane.s  pi.ui 
les  départements  et  de  28  francs  p«Mir  l'Etrangler. 

Tours.  —  imprimerie  Deslis  Euehes. 
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NOTE 

SUR  LES 

MINES  DE  BITUME  EXPLOITÉES  EN  ALBANIE 

Par  M.  A.  GOUNOT,  Ingénieur  civil  des  Mines. 


Situation.  —  Les  mines  de  bitume  exploitées  eu  Alba- 
nie!*) sont  situées  par  17"*  20'  longitude  Est  de  Paris,  et 
Uriil'  latitude  Nord,  dans  la  Turquie  d'Europe,  Gaza  de 
Vallona,  Sandjak  de  Berat,  Vilayet  de  Janina. 

Le  petit  village  do  Selenitza,  centre  de  Texploitatitm, 
esta  15  kilomètres  E.  N.  E.  de  Vallona (Avlona,  Holona, 
Vlora),  port  de  rAdriaticpie  dans  la  baie  du  même  nom. 

I 

Le  massif  montagneux  qui  constitue  toute  la  région  est 
très  accidenté,  très  tourmenté,  au  double  point  de  vue 
t(»pograpbiqueet  géologii^ue. 

Le  bassin  minier  proprement  dit  est  situé  dans  l'angle 
formé  par  les  deux  rivières  Vïoussa  et  Soussitza,  à  5  à 
0  kilomètres  de  leur  conlluent,  à  Tendroit  où  les  montagnes 
s'abaissent  et  se  terminent  en  mamelons  venant  se  rac- 
corder aux  deux  vallées. 

Géologie.  —  Les  terrains  appartieiment  au  tertiaire, 
lequel  est  constitué  par  des  bancs  d'argiles  puissants,  des 

(•)  Des  échantiUons  provenant  de  ces  mines  ont  été  déposés  a  la  col- 
lection (le  rÉcolc  des  Mines,  n*22i. 
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•    •       * 

sables  çoqiûHi'erhi'uvec  Cardites  et  Cérithos  abondants, 
des  gyi«es  présentant  on  abondance  la  nificle  caracrtéris- 
.ti(\ue'^H-*fer  de  lance,  le  tout  reposant  sur  un  calcaire 
••  •••,  V'ès'dur  et  iioiri\tro,  qui  est  on  quelque  sorte  la  I)a8e  du 
massif. 

Nous  avons  dit  terrain  tertiaire  :  c'est  à  d(?sscin  que 
nous  no  nous  servons  pas  de  la  désignation  do  pliocène, 
employée»  par  M.  Cocjuand.  En  effet,  ce  géologue  (*)  a  pu 
trouver  les  signes  caractéristi(iues  du  pliocène,  mais  il  a 
fait  erreur  on  émettant  Tassortion  que  c'est  au  milieu 
des  grès  et  dos  poudingues,  dans  la  partie  supérieure  du 
pjioirène,  que  le  bitume  se  trouve  emprisonné.  Le  bitume, 
en  réalité,  se  trouve  dans  la  série  dos  lorrains  différents, 
sous  des  aspects  très  divers,  et  le  gisement  de  Selenitza 
est  certainement,  à  ce  point  de  vue,  Tun  des  plus  curieux 
et  des  plus  intéressants  qui  se  puissent  rencontrer,  en 
inomo  temps  qu'un  des  plus  complexes  en  apparence.  Tout 
ce  qui  suit  précisera  la  question,  et  la  genèse  du  gisement 
explique  d'elle-même  la  variété  <les  couches  dans  les- 
quelles il  se  trouve. 

Gisements  bitumineux.  —  Le  bitume  se  rencontre  à  Sele- 
nitza sous  les  quatre  formes  suivantes,  parfaitement  dis- 
tinctes et  parfaitement  caractérisées: 

1"  Bitume  solide»  mat  ; 

2**  Bitume  .solide  brillant; 

3*  Bitume  liquide  ; 

4"  Asphalte. 

1"  Bitume  solide  mat.  —  Ce  minerai  se  présente  sous  la 
forme  d'amas  irréguliers,  ou,  pour  mieux  dire,  de  poches 
disséminées,  sans  aucun  lien  de  Tune  à  l'autre,  «l'une 
épaisseur   variant   de    quelques    centimètres   à  (piobiues 

{*)  Goquand,  Hu/Ulin  de  la  Société  géologique^  2*  série,  l.  XXV,  1868. 
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mètres,  toujours  assez  voisines  do  la  surface,  rarement 
profondes  <le  plus  de  10  à  12  mètres.  Le  bitume  a  une 
cassure  conclioïdale,  une  belle  couleur  noire,  une  aSsez 
grande  homogénéité.  Les  parois  des  poches  ainsi  que  le 
fond  sont  le  jjUis  généralement  nets,  exempts  de  toutes 
bavure^  et  de  tout  suintement  dans  le  terrain  encaissant. 
Ce  dernier  est  d'ailleurs  le  plus  généralement  une  argile 
jaunâtre  compacte  ou  plus  ou  moins  sablonneuse. 

Parfois  le  minerai  se  rencontre,  avec  la  même  alhire 
d'ailleurs,  dans  des  poudingues,  et  dans  ce  cas  les  con- 
tours en  sont  plus  indécis  :  il  y  a  même  des  sortes  de  nerfs, 
<le  brèches  de  bitume  plus  ou  moins  disséminés  au  travers 
du  terrain.  Dans  ces  conditions,  le  volume  des  poches  est 
toujours  très  petit.  Ce  sont,  pour  ainsi  dire,  des  in(»uchep 
éparpillées. 

De  dinîction,  d'inclinaison,  de  stratification,  voire  môme 
d'allure  générale,  il  ny  a  nulle  trace.  On  trouve  toutes 
les  formes,  tantôt  semblables  à  de  petits  filons,  tantôt 
analogues  à  des  flaques  solides  ;  on  rencontre  toutes  sortes 
de  croisements,  de  zigzags,  de  renllements  et  d'amincis- 
sements, des  cessations  brusques  en  plein  banc  d'ar- 
gile, etc..  En  un  mot,  c'est  la  plus  parfaite  absence  dc^ 
règle  comme  de  régularité. 

La  meilleure  description  est  celle-ci  :  imaginons  que, 
par  suite  de  retraits  ou  «le  craquements,  ou  de  fendille- 
ments, tels  (pie  ceux  d'une  terre  après  les  pluies  sous 
Teffet  d'un  ardent  soleil  d'été,  le  sol  ait  présenté  des  ca- 
vités et  des  gerçures  extrêmement  variables  ;  que  lo 
bitume  soit  venu  s  y  répandre  en  nappe  superficielle  à 
l'état  visqueux,  et  s'y  soit  solidifié,  tant  par  refroidisse- 
ment que  par  perte  d'une  partie  de  ses  matières  volatiles  ; 
qu'ensuite  un  balayage  postérieur  se  soit  produit  par  des 
eaux  ayant  déposé  des  éléments  alluvionnaires  sur  les 
ilaques  bitumineuses  solidifiées  :  on  aura  l'image  exacte  du 
gisement  considéré. 
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Pour  nous,  la  cassure  rouchoidaloja  <lensité  ot  riiomo- 
géuéité  du  bitume  indiquent  qu'il  y  a  eu  solidification 
rapide,  c'est-à-dire  refroidissement  rapide.  La  matière  a 
dû  venir  relativement  chaude  et  se  figer  assez  vite  ;  en 
efi'ct,  si  cela  n'était  pas,  la  partie  supérieure  se  volatili- 
sant lentement,  il  se  serait  produit,  en  labsence  d'un  bras- 
sage, une  augmentation  de  teneur  en  matièn^s  lourdes  de  la 
surface  à  la  base  et  une  sorte  de  classement  par  densité. 

D'autre  part,  il  est  évident  (pie  le  renqdissage  s'est  pro- 
duit par  le  haut,  c'est-ii-dire  de  haut  en  bas. 

Il  serait  éminemment  précieux  de  retrouver  la  trace  de 
la  coulée.  Mais,  ainsi  (pie  nous  l'avons  dit,  les  terrains 
ont  été  tourmentés,  érodés  h  la  surface,  par  des  phéno- 
mènes postéi'ieurs,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  i)eu  d'espoir 
de  fixer  l'origine  exacte  de  l'épanchement  bitumineux. 

Le  bitume  mat  a  la  composition  suivante: 

Hilunn»  solubhî  dans  le  sulfure  de  rarhone. . .  72,09 

Eau  et  perte  à  100*' 9,t2 

(]»Mulres 17  J«) 

Substances  orgniiiques 1 ,00 

100,00 

C'est,  on  h'  voit,  un  produit  d'une  richesse  extivme, 
étant  (bjuné  que  le  bitume  de  Trinidad  tient  en  moyenne 
34  p.  100. 

2"  Bitume  solide  brillant.  —  Le  bitume  solide  brillant,  à 
rencontre  du  précédtMit,  ne  se  trouve  que  dans  une  région 
limitée.  En  outre,  il  est  toujours  dans  un  seul  terrain,  un 
calcaire  noirâtre  et  très  dur;  enfin  il  esttouiours  en  filons 
parfaitement  nets,  parall(d(»s  entre  (hix,  orientés  N.  50"  E. 
ot  presque  verticaux,  ou,  poui'  mieux  dire,  en  gisements 
affectant  abs(.»lument  l'allure  filonieime. 

Il  nous  est  ariivé  de  rencontrer,  au  voisinage»  tles  filons 
de  bitume  brillani  situés  dans  le  calcaire,  (pichpies  traces 
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exceptioiinelies  de  bitume  dans  des  argiles  jaunâtres.  Mais 
alors  invariablement  co  dernier  était  du  bitume  mat. 

Il  est  difficile  de  dire  que  le  bitume  brillant  soit  venu 
avant  ou  après  Tautro,  ou,  tout  au  moins^  à  une  époque 
différente  de  Tautre.  En  effet,  le  calcaire  dur  dans  lequel 
il  so  trouve  est  bien  antérieur  aux  argiles  et  terrains  oîi 
se  trouve  le  bitume  mal;  mais  nulle  }>art  il  n'est  recou- 
vert effectivement  par  ceux-ci  dans  la  région  du  gisement. 
Là  où  la  superposition  des  dépôts  existe,  il  i\y  a  plus  do 
bitume  brillant.  Là  où  il  y  a  du  bitume  brillant,  le  banc 
calcaire  afileure,  à  peine  recouvert  par  un  Inunus  mo(lei*«e. 
Par  conséquent,  il  n'est  possible  d'affirmer  ni  la  diffé- 
rence des  venues  ni  leur  âge  relatif,  rien  ne  disant  que 
les  fissures  du  calcaire  n  ont  pas  été  contemporaines 
des  gerçures  des  argiles. 

Un  argument  d'un  autre  ordre  viendrait  seul  à  Tappui 
de  l'antériorité  du  bitume  brillant,  c'est  sa  composition  en 
matières  volatiles,  et  surtout  en  builes  ;  mais  il  n'est  nul- 
lement probant.  En  effet,  on  notera  que,  comme  pour  le 
bitume  mat,  nous  sommes  également  en  présence  d'un 
remplissage  de  haut  en  bas.  A  voir  tout  d'abord  ces  filons 
si  nets,  si  nîctilignes,  si  parallèbîs,  nous  avions  eu  ten- 
<lance  à  admettre  l'hypothèse  jusc^u'ici  admise  d'une  injec- 
tion d'en  bas  dans  des  fractures  profondes.  Il  n'en  est 
rien.  Nulle  part,  en  profondeur,  nous  n'avons  pu  suivre 
le  minerai.  Il  disparaît  à  15  mètres,  ou  20  mètres  au  maxi- 
mum, la  même  roche  encaissante  persistant,  mais  stérile. 
Par  contre,  partout  on  peut  le  suivre  juisc^u'à  l'aflleure- 
inent. 

Il  y  a,  en  somme,  fractures  superficielles,  comme  si  le 
banc  calcaire  avait  subi  une  courbure  dont  la  C(mcavité 
serait  dirigée  vers  le  centre  de  la  terre  et  s'était  cra- 
quelé en  surface.  Dans  ces  fractures  est  venu  se  glisser 
le  bitume  épanché  superficiellemcuit,  lequel  s'y  est  soli- 
difie et  refroidi.  La  teneur  en  matières  volatiles,  plus  éh*- 
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vco  quo  dans  le  bitume  mat,  vient,  suivant  nous,  du  fait 
suivant  :  emprisonné  dans  des  fissures  étroites  et  pro- 
fondes, au  lieu  de  crevasses  larges,  lo  bitume  ne  présen- 
tait en  dessus  qu*uno  très  petite  surface  d'évapoiation, 
promptemiîut  supprimée  elle-même  par  formation  de  la 
croûte  de  refroidissement.  Comme  consé(|uence,  la  masse 
s'est  solidifiée  peu  à  peu  sans  déf^agement  gazeux  abondant  : 
les  gaz  sont,  en  grande  partie,  restés  dans  la  matien». 

En  définitive,  la  genèse,  l'origine,  la  <late  des  bitumes 
mat  et  brillant  peuvcMit  fort  bi(;n  avoir  été  identiques,  la 
différence  des  terrains  encaissants  et  la  variation  physicpio 
provenant  uni(iueu»ent  :  1"  de  la  <lispositiou  inclinée  des 
assises,  aflleuraiit  toutes  lors  de  la  coulée  du  malllie  géné- 
rateur, et  par  suite  capables  den  recevoir  toutes  dans 
leurs  vides  superficiels  ;  2""  de  retendue  borizontale  et  de 
la  nature  dos  j)arois  des  vides  qui  ontrecu  le  maltlie. 

Le  bitume  brillant  a  une  cassure  encore  plus  conclioïdale 
il  est  d'un  plus  beau  noir  que  le  mat  et  possède  un  éclat 
vitreux  —  toutes  apparences  cpii  s^accordent  avec  les 
idées  qui  préc^èdent.  C'est  un  produit  remarquable  dont 
nous  ne  connaissons  l'analogue  en  aucun  autre  pays  : 

Il  donne  à  l'analyse  : 

Kiluinc  solublc  dans  CS^ îKS,00 

Matirrtîs  insr)lubl<ts traces 

Eau  i\  tOO".... 1,40 

Produits   clinrhonueux 0,20 

Perles  et  matières  non  dosées 0,40 

100,00 

Le  bitume  brillant  est  souvent  a})pelé  «  Komsi  »,  du 
noni  de  la  région  de  la  concession,  voisini^  du  village  de 
Romsi  où  se  trouvent  ses  gisements. 

Il  y  a  bien  encore,  à  Selenit/a,  une  nature  de  bitume 
brillant  particulier,  intermédiaire  entre  le  mat  et  le  Komsi, 
qu'on  trouve  dans  le  voisinage  d'un  ruisseau  «  Ottimo  »,  à 
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lit  large  et  caillouteux,  indiquant  rexistence  ancienne 
d'un  vaste  débit  d'eau.  Le  gisement  n'a  pas  les  carac- 
tères aussi  tranchés  que  l'un  ou  Tautre  des  deux  types 
précédemment  décrits.  Les  épontessont  moins  dures  qu'au 
Romsi.  Il  est  employé  pour  vernis. 
Sa  composition  est  : 

Rilume  soluble  dans  CS^ 1)4,00 

Matières  insolubles 3,00 

Eau  à  lOOo 1,00 

Produits  charbonneux 0,80 

Pertes  et  matières  non  dosées 0,60 

100,00 

3**  Bitume  liquide.  —  Le  bitume  liquide  se  trouve  dans 
une  région  basse,  au  voisinage  de  la  rivière  Vïoussa,  au 
pied  du  massif  montagneux  qui  s'abaisse  brusquement  sur 
elle. 

Ses  manifestations  ayant  donné  lieu  à  des  erreurs  com- 
mises et  répétées  par  plusieurs  géologues,  erreurs  assez 
naturelles  causées  par  un  examen  superficiel  et  rapide, 
nous  nous  arrêterons  un  instant  sur  elles.  Celles-ci  d'ail- 
leurs, dissénnnées  en  divers  points  d'une  région  souvent 
recouverte  par  les  hautes  eaux  de  la  rivière,  étaient  de 
nature  à  éveiller  l'attention  et  à  provoquer  des  hypo- 
thèses ingénieuses.  Nous  les  avons  étudiées  à  notre  tour, 
non  pas  en  simple  curieux,  mais  en  les  attaquant  métho- 
diquement et  en  appuyant  nos  recherches  de  travaux  de 
sondages. 

Un  heui'eux  hasard  a  voulu  que  nous  procédions  à  nos 
recherches  en  1894,  et  bien  nous  en  a  pris.  En  effet, 
dans  rhiver  1895-1896,  à  la  suite  d'inondations  et  de 
pluies  considéra))les,  toute  la  région  considérée  a  été  em- 
portée ou  conquise  par  la  rivière  qui  s'y  est  installée, 
détruisant  tout  vestige  de  ce  qui  existait.  Mais,  heureuse- 
ment, si  les  points  principaux  où  l'on  recueillait  le  bitume 
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liquide  ont  disparu,  causant  ainsi  un  gravo  dommage  k 
roxploitation,  la  question  géologique  était  déjà  élucidée 
de  manière  à  no  laisser  aucun  doute. 

Los  bas  terrains  qui  bordaient  la  rivière  étaient  jonchés 
de  fragments  noirs  légers  ^\{\{'.  les  eaux  entraînaient  jus- 
qnh  TAdriaticiue.  Ces  fragments  étaient  du  bitume  liquide 
qui,  ayant  perdu  h  Tair  uno  partie  do  ses  éléments  vola- 
tils, s'était  peu  à  pou  desséché  et  réduit  à  l'état  demi- 
solide,  alors  (pie,  restant  on  l'opos  au  fond  do  quelque 
anse  tranquille,  il  était  soumis  au  soleil  et  aux  agents 
almosphéri([uos. 

Quant  à  la  provenance,  ell(^  était  uniforme.  Lo  bitumo 
émanait  de  ce  qu'on  appelait  les  volcans  (Tair. 

MM.  Jaccard  et  Goquand  los  décrivent  comme  suit  : 
M  L'un  d'eux  était  établi  au-dessus  d'un  lit  de  galets, 
sous  la  forme  d'un  cône  très  siwbaissé  que  surmontait  un 
cratère  régulier  d(î  plus  do  l  mi*tro  de  diamètre  et  (pie 
remplissait  une  eau  liquide  et  transparente.  A  des  pcTiode.s 
intennitlentes  comprises  entre  cinquante  et  cin<piante- 
mu[  secondes,  l'eau  du  cratère  était  \iolomm(»nt  mise  en 
mouvement  par  une  forte  émission  d(»  gaz(pn  venait  crevcM' 
k  la  surface  sous  forme  do  grosses  bulles.  Chaque  éniis- 
.sion  apportait,  avec  beaucoup  d'eau,  une  certaine  quantité 
de  bitumo  li(iuide  qui  débordait  par-dossus  les  parois  du 
cratère,  s'épandait  sur  hîs  parois  du  cnno,  dont  il  augmen- 
tait successivement  l'épaisscui-  et  la  rirconférenco,  puis 
venait  se  perdre  dans  los  oaux  traïKjuillos  d'une  anse 
formée  par  la  Vious^^a.  Les  déjections  anciennes  <pii  sont 
un  pou  éloignées  du  cratère  dovionnent  (épaisses  connue  do 
Tencre  d'imprimerie  et  sont  susceptibles  d(^  recevoir  los 
empreintes  d(»s  cor]>s  (pii  les  pr(^ssont;  le  pif^l  do  l'homme 
finirait  par  s'y  enfoncer  complètement,  si  on  no  changeait 
pas  do  p()sition.  »  —  Et  (;ncor(*:  «  ce  (pii  frappe  lo  plus 
dans  los  volcans  boueux  et  dans  l(»s  salses,  e'ost  l'impi-i^s- 
sion  du  froid  que  l'on  ressent  (»n  enfon(;ant  lo  bras  dans 


EXPLOITÉES   EN    ALBANIE  13 

leurs  cratères  et  do  voir  que  la  temporature  des  boues 
otdes  eaux  est  constamment  inférieure  à  celle  de  Tair 
ambiant.  » 

Le  phénomène  est  bien  celui  décrit,  mais  la  fin  est  une 
erreur.  L'eau,  en  effet,  n'est  nullement  froide.  Elle  est 
toujours  et  invariablement  chaude,  surtout  dans  les  pre- 
miers temps,  d'autant  phis  chaude  que  la  venue  du  bitume 
est  plus  almndante.  Elle  va  en  se  refroidissant  alors  que 
le  bitume  diminue,  mais  jamais  de  manière  à  justifier 
lobservation.  Si  Ton  a  trouvé  do  Teau  froide,  c'est  pareil 
(jue  Tair  ambiant  était  chaud,  parce  (jue  toute  eau  souter- 
raine semble  toujours  fraîche  pendant  Tété  et  parce  (ju'il 
ne  s'agissait  pas  de  l'eau  qui  accompagne  le  bitume,  mais 
uniquement  d'eau  ordinaire  d'infiltration  de  la  rivière  (pi'une 
très  faible  venue  minérale  ne  suffit  ni  à  déplacer  ni  à 
réchauffer. 

En  présence  de  ces  volcans  dair,  la  première  hypc»- 
thèse  (jui  devait  se  présenter  était  celle  d'une  émanation 
souterraine.  Et  c'est  avec  cette  pensée  (pie  nous  entn^- 
primes  nos  redierches. 

Ov  nous  av(ms  rectmnn,  à  noli*(^  grande  surprise,  que 
l'eau,  le  bitume  liipnde  et  le  g;i/  provenaicMit  simplement 
(l'un  écoidemcnt  à  trav(M\s  une  çouclir  de  gah^ts  de  0"',tiM 
à  t»",."V)  d'épaisseiu',  située  à  environ  •J"'.5ode  profondeur, 
reposant  sur  un(;  couche  d'argile  gris(%  surmontée  d'une 
autre  couche  d'argih»  clîn're,  et,  au-dessus  de  cette  der- 
nière, d'une  épaisseur  de  l'",r)Û  à  1"\70  d(^  sables  d'al- 
luvion  constituant  le  sol  <'xt(''rieur. 

Au-dessous  de  la  couche  de  galets,  de  même  (ju'au- 
(lessus  d'elle,  il  n'y  avait  aucune  trac(î  de  quoi  (pie  ce  soit. 
Les  résultats  ont  été  invariables;  dans  tous  hïs  points 
fouillés  où  nous  avons  mis  à  nu  la  couche  de  galets,  ils 
ont  été  d'une  netteté  parfaite. 

Partout  oii  nous  avons  trouvé  la  c(>u(^h(^  de  galets,  nous 
iivons  eu  du  bitume  Ii(piide  dans   les   coudititms  ci-dessus 
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(lori'iU's.  Partout  oii  nous  ne  lavons  pas  rmcontivt*.  nous 
n'avons  eu  affaire  qu'il  da^  argiles  rt  saliles  stériles. 

Les  Volcans  «l'air  n'était'iit  «loue  autre  «-luise  «|Ue  des 
points  oii  des  lissun»s  «lu  sol  supt^rp«»sé  à  la  rouelle  hitu- 
niinifère  pernietlaient  aux  matières  e«  intenues  Je  s'éeliapper 
coninie  par  une  cheminée.  (V  sont,  si  Ton  v<nit,  «U»  petits 
volcans,  mais  hien petits  p«>ur  une  si  p-osse  «lésignalion. 

La  couche  hituminiière  sec«>mporte  comme  une  nappe  à 
travers  laquelle  s'épaml  lentement,  f^èné  par  h^s  caill«)ux 
(pli  la  forment  ot  qui  sont  plus  ou  moins  aj^glomérés,  le 
malthe  liquide  chargé  de  gaz  hydrocarbures. 

Il  y  a  d'ailleurs  écoulement.  En  effet,  l«)rs«]u'«)n  met  la 
conclu!  à  nu  par  un  puits,  on  a  de  l'eau  chaude,  im  abon- 
dant dégagement  de  ga/  et  du  bitume  h'ger  presque  hui- 
leux couvrant  l'eau  d'une  p(dli«"ule  souvent  irisée.  Petit  à 
l)etit,  ces  phéniMuènes  «liminuent,  et  le  bitum«»  li«piid«' 
arrive  plus  épais  et  plus  «lense.  Après  qu«â  la  imMluciion 
continue  plus  on  moins  longtemps  avec  «les  variations  «pii 
indiquent  un  renouvellement  des  matières,  et  elle  ne  se  ter- 
miner (pie  l«)rsqu'il  y  a  «ibstructi«»n  «les  interstices.  Vu  jH>int 
l'esté  en  «leh«>rs  «le  la  zone  enlevé»*  par*  la  rivii^re  l'tnirnit 
du  bituiiH'  «lejiuis  «leux  années,  après  tr-iis  ariéts  ««imiilcls 
que  trois  cui'ages  ont  pu  (««mbatlie. 

D'autre  part,  lors«pH'  nous  avons  «•u  c«nistaté  ijtie  c'était 
à  une  couche  (pie  Ton  avait  affaire,  nous  avons  tenté  de 
la  reconnaître  m  étenchuï..  Oi-,  sur  unir  série  di»  puits  e\é- 
cut(''s  tout  auldiir  de  la  régi«)M  cl  assi'z  r.ip|»r«M|i«''s,  fort 
peu  la  reiiconti'èrcnt.  Klle  n'e\i>lc  «pie  sur  une  /«»iie  «le 
4t  »  à  TiU  mètri's  de  lai'geur,  oblifjue  ii  la  ri\i('i(»  et  allant 
.sous  la  UM^ntagne  bor«lant  celle  dernii're,  ««'  «pii  indi<[U«' 
(pie  c'est  moins  i\  une  couche  réelh*  (pr«»n  a  affaiiv  (piii 
une  sorte  «le  ruisseau  ancien  postérieurement  recouvert 
par  le^  argiles  et  les  >ables  et  dans  le  lit  ihnpiel.  h  Uni- 
vers les  galets  «lonl  il  est  p«)urvu,  s'elfectue  réc«»ulenient. 

i*uis«pi'il  y  a  écoulement,  il  y  a  nécessairement  un  |M)int 
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(lo  départ  et  peiit-ôtro  môme  un  point  où  s'opère  la  géné- 
ration du  bitume  liquide.  N'a-t-on  affaire  qu'à  une  naj>pe 
lie  transport  servant  d(»  déversoir  lent  à  un  réservoir? 
A-t-on  affaire  à  une  production  véritable  se  contimiant  à 
Tépoque  actuelle?  Nous  n'avons  pas  encore  (féléments 
suffisants  pour  répondre  à  cette  cpiestion.  Il  nous  scMuble 
cependant  que  la  dernière  hvpothèsc^  est  la  plus  vraisem- 
blable. En  effet,  avec  la  première,  il  faudrait  que  l'écoule- 
nient  se  ccmtinuât  depuis  une  époque  bi(»n  lointaine  et 
malgré  le  refroidissement,  ce  qui  supposerait  des  condi- 
tions bien  difficiles  à  concevoir.  En  outre,  s'il  v  avait 
réservoii*  accumulé,  il  v  aurait  dans  ce  réservoir  même 
dépôt  et  séparation  d'ime  partie  des  substances  diverses. 
Il  siMublo  donc  (pril  devrait  y  avoir  plus  d'bomogénéité 
dans  les  matières  qui  coiiqiosent  la  rutppe  de  transpt»rt  et, 
d'autre  part,  plus  de  régularité  dans  la  vunu(»,  sans  ces 
poussées  intermittentes  avoc  iirédominance  soit  de  gaz, 
soit  de  bitume  léger,  soit  de  bitume  lourd,  soit  d'eau 
chaude,  que  révèle  l'observation  suivie.  En  d'autres 
termes,  le  débit  serait  plus  constant,  tandis  (pTen  fait  il 
ur  r<'st  pas  du  tout. 

(!<M-i  posé,  où  est  1(»  point  géiKTalcur  et  quels  sont  les 
pluMionjènes  qui  s  y  passiMit  ?  La  déteindnation  de  cette 
(piestion  serait,  au  p(»int  de  vue  géologi(jue,  d'un  puis- 
sant intérêt  et  jettc.Tail  un  jour  considérable  sur  des  hy- 
pothèses jusqu'ici  aussi  controversées.  Nous  avons  essayé 
d'en  entamer  l'étude».  Ce  sera  à  l'avenir  d(»  la  continuer. 

A  environ  l.r)tM)  mitres  do  la  région  (Pa|»az)  des  petits 
v«)lcans  décrits  plus  haut  se  trouve,  au  flanc  d'un*»  mon- 
tagne, à  une  cote  de  St)  à  100  mètres  supérieure,  un 
endroit  désigné  dans  le  pays  sous  le  nom  <lo  fontaine 
ardente  (Skionfour!.  Il  s'y  produit  d'une  manière  perma- 
nente un  dégagement  d'hydrocarbures  qui  bi'ûlent  à  Heur 
du  sol.  de  mémoire  d'homme.  En  1SÎ)5,  nous  avons  tenté 
là  des  fouilles  après  avoir  réussi  ;«    «'teindre  la   llannne. 
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Nous  y  avons  renoncé  rapiiloniont  punr  des  causes  parti- 
culicTCS  qui  ne  sauraient  être  du  domaine  de  la  présente 
note.  Tout  au  plus  avons-nous  constaté  que  les  gx/.  car- 
bures étaient  très  iéf^èrenient  mélangés  d'hydro^j^ène  sul- 
furé et  que  le  travail  des  hommes  était  très  difficih^,  par 
suite  des  maux  d  yeux  e<  des  maux  de  télé  provixpiés  par 
la  (quantité  de  gaz.  D'autres  traces  de  iunlaines  ardentes 
analogues,  mais  éteintes,  se  rencontrent  dans  les  (»n- 
vinms. 

Nous  avions  p(»nsé  tout  d'abord  (|u'il  y  avait  une  rela- 
tion entre  ces  points  et  la  région  des  '*  volcans  ».  L'ana- 
logie du  dégagcMuent  gazeux  sendilait  rindi(pier.  D'autre 
part,  l'inllammahilité  des  gaz  nous  faisait  (^spérer  ([ue 
nous  serions  là  sur  mi  des  points  de  production  dont  nous 
parlons  plus  haut.  Or,  hien  ({ue  nous  n'ayons  pu  terminer 
notie  étude,  nous  devons  écarter  Thypothèsi^  grâce  à  une 
autre  recherche  qui  est  venue,  semi)le-t-il,  tixer  la  ques- 
tion. En  effet,  nous  avions  observé,  en  un  endroit  de  hi 
c(mcession  éloigné  du  premiiîr,  une  partie  de  sol  voisine 
(U»la  crètcMl'un  mam(don,olVrant  l'aspect  d'argiles  cal<-iné(^s 
et  pi'ésentîMit  tous  h.»s  c;nact«'i-es  d'un<'  an<'i(Mme  fontaine 
ardente.  Lv's  grns  du  pays  se  rappellent  nn  ont  entendu 
dircî  fju'il  y  avait  <'U,  l;i  aussi,  llamme  l'xtéi-icme  perma- 
nente. Nous  avons  allatjué  ce  point,  nous  avons  suivi  les 
traces  d'um*  sorti'  île  cheminée,  et  nous  sommes  arrivé,  en 
fon(;ant,tout  simphmuMit  sur  une  poche  de  hitume  ^olid(^  mat. 
(pie  nous  étions  en  train  d't^xploiter. 

La  (piestion  de  génération  reste  donc,  pour  le  bilmne 
licpiitle,  rései'vée  jnscju'à  nouvel  ordre.  En  tout  état  dt^ 
c  us(\  nous  (»stimons  avoii*  du  moins  acipiis  c(M[nisuit:  à 
savoir  (pie  les  sources  de  bitume  lirpiide  connu*'s  et  dé- 
crites sous  le  nom  d(*  volcans  «l'aii'  ne  sont  autre  chose 
(pie  des  points  d'émcrsioii,  par  des  creva>s(?s  siluees  au- 
dessus  de  lui,  du  malt  Ile  s'ecoulanî  dans  une  sorte  de  lit 
d(»  ruiss(»au  c(Mn[»(Ksi'' de  galetseî  provenant  d'une  altitude 
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plus  élevée.  Ces  crevasses  constituent  des  passages  par 
où  il  arrive  au  niveau  de  la  surface. 
Le  bitume  liquide  a  pour  composition: 

Bitume  soluble  dans  GS-» 90,40 

Matières  insolubles 1 ,90 

Produits  charbonneux i,00 

Portes  et  matières  non  dosées. . . .  0,70 

100,00 

É/aiérite,  —  Une  variété  particulière  du  bitume,  qu'on 
nomme  élatérite,  et  qui  est  élastique,  se  rencontre  en 
petits  fragments  très  rares  et  toujours  très  petits,  çàet  là, 
sans  que  nous  ayons  pu  encore  émettre  sur  elle  d'opinion 
rationnelle.  C'est  un  tvpe  anormal  et  quasi  accidentel. 

4"  Asphalte.  —  L'asplialte  est  abondant  à  Selcnitza; 
mais  les  difficultés  et  le  coût  du  transport  le  rendent  inex- 
ploitable. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que,  lorsque  le  malthea  rempli 
des  fissures  verticales  étroites  et  à  époutes  imperméables, 
on  a  le  bitume  solide  brillant.  Lorsqu'il  a  rempli  des 
poches  à  parois  peu  perméables,  avec  issue  des  gaz  au 
dehors,  par  des  fissures  étroites  à  travers  le  sol  qui  Ta 
recouvert  postérieurement,  il  donne  lieu  au  Intume  solide 
rnat.  Lorsque  enfin  il  a  rencontié  d(îs  terrains  perméables, 
il  a,  sur  son  passage,  transformé  ceux-ci  (»n  asphalte  par 
simple  imprégnation  d'intcmsité  exlrêmenuMit  variable. 

Nous  n'avons  rien  de  plus  à  en  dire,  sinon  (pi'il  rend  à 
rexploitationde  réels  services  en  siu'vant  de  cumbustii)le, 
naturellement  assez  sale  et  de  reudenient  assez  faible, 
mais  extrêmement  précieux  là  où  des  charbons  revien- 
draient, au  point  d'emploi,  à  38  francs  environ  la  tonne. 
Sur  une  grille  ordinaire,  pour  fusion  simple  du  bitume, 
avec  large  conduite  allant  à  la  cheminée,  il  brfde  bien  et 
chauffe  suffisamment. 

Tome  IV,  1903.  2 
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La  coini)Ositiuii  du  bitume  paiivro  employé  comiuo  com- 
bustible et  appelé  «  javor  »  dans  le  pays,  est  : 

nilumo  solublo  dans  ('S^ 39,00 

Eau  Ji  100" 2,85 

Produits  charbonneux 10,80 

llt'sidus  insolubles 40,70 

Perles  et  protluits  non  dosés 0,05 

100,00 

Irrégularité.  —  L'exposé  qui  précède  sur  les  conditions 
.do  dépôt  et  de  venue  «lu  malthe  explique,  sans  qu'il  soit 
besoin  d*y  insister  trune  manière  spéciale,  comment  les 
multiples  gisements  sont  irréguliers  comme  dissémina- 
tion, comme  importance,  comme  remplissage  et  comme 
bases  même  d'évaluation.  Il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  d'ap- 
plication possible  dos  règles  ni  procédés  techniques  euj- 
ployés  pour  les  mines  ordinaires. 
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L  exphiitalion  doit  nécessaii'cment  s'adapter  aux  cir- 
constances locales. 

Bitume  solide  mat.  —  Avec  des  poches  tlisséminées,  peu 
profondes,  de  faibles  dimensions  et  sans  lien  entre  elles, 
pas  de  méthode  d'(Misendjhï  ni  d'iustallalions  mécaniques 
applicables.  Avec  des  terrains  tourmentés,  cou|)és  de 
ravins  et  de  gorges  profondes,  pas  d'autres  transports 
que  le  dos  di^  mulel. 

Anci(»nneniont  on  no  connaissait,  (ju'un  procédé.  On 
grattait  le  sol,  on  faisait  un  potit  puits  de  0  il  S  mètres  au 
maximum,  et  oii  e\tra\ait  ce  (pi'on  pouvait  sans  se  dt>nner 
trop  de  peine,  sans  descendre  plus  bas,  menu.»  s'il  y  avait 
encore  du  mineiai  sous  les  pieds,  sans  rien  et ayei* ni  rem- 
blayer. Dès  «pie  le  chantier  devenait  difficile,  soit  par  venue 
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d'eaux,  soit  par  cboiileinents,  soit  simplement  par  néces- 
sité d'un  travail  jugé  pénible,  on  s'enallaitet  Ton  recom- 
mençait plus  loin.  Les  anciens  ont  de  la  sorte  gaspillé 
deux  montagnes.  La  circulation  est  devenue  fort  dange- 
reuse par  suite  de  Ténorme  quantité  de  trous  (pii  y  sub- 
sistent et  des  fissures  du  sol  venant  des  éboulements  et 
tassements. 'Il  reste  là  une  importante  quantité  de  bitume 
(quelques  milliers  de  tonnes)  qu'on  ne  peut  plus  exploiter 
aujourd'luii.  Nous  avons  essayé  de  reprendre  en  sous- 
œuvre  et  de  plusieurs  manières  les  restes  ainsi  aban- 
elonnés  :  nous  avons  dû  y  renoncer,  parce  que  les  diffi- 
cultés d'eaux  accumulées,  d'inconsistance  du  terrain,  etc.^ 
coûtaient  plus  cher  à  surmonter  que  la  valeur  à  extraire. 
En  plusieurs  endroits,  là  oii  des  reconnaissances  nous 
indiquaient  des  poches  non  trop  éloignécîs  et  à  des  altitudes 
supérieures  au  fond  des  ravins  voisins,  nous  avons  attaqué 
par  galeries  tracées  à  un  niveau  j)résumé  celid  du  fond 
des  poches,  et  nous  avons  réussi  à  installer  des  séries  de 
petites  sous-exploitations  méthodiciues.  Nous  avons  réalisé 
ainsi  des  prix  d'extraction  sensiblement  inférieurs.  Mais 
peu  nombreux  ont  été  les  chantiei's  de  ce  genre.  Le  sys- 
tème consiste  d'ailleurs  dans  l'établissement  d'ime  galerie 
principale  légèrement  montante  pour  Técoulement  des 
eaux  et  courbée  suivant  les  (conditions  locales.  Cette  gale- 
rie, pourvue  d'une  petite  voie  type  Decauville,  traversait 
des  stériles,  recoupait  du  bitume  ou  passait  sous  lui  ou 
près  de  lui  et  devait  subsister  jusqu'à  épuisement  de  la 
région.  A  chaque  point  oii  le  minerai  se  manifestait,  un 
chantier  était  ouvert  avec  aménagement,  au  voisinage  de 
la  galerie,  de  pili(M*s  de  soutènement  (jui  ne  devaient 
être  abattus  (s'ils  étaient  en  bitumcO  qu'en  lin  d'exploita- 
tion. Chaque  chantier  fonctionnait  donc  isolément.  \ 
ItHj  mètres,  puis  à  180  mètres  de  l'entrée  de  la  galerie, 
un  petit  puits  d'aérage  était  foncé  depuis  la  surface  du  sol, 
puits  rudimentaire  de  0"*,70  à  1  mètre  de  diamètre,  sans 
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boisage,  ayant  rarement  pins  de  15  à  20  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Quant  à  Tabatage,  il  se  fait  exclusivement  au  pic, 
avec  dispositions  de  chantiers  en  gradins  droits  ou  ren- 
versés, avec  ou  sans  piliers,  suivant  la  forme  et  les 
dimensions  des  poches.  Ordinairement  une  poche  offre 
un  ou  plusieurs  renflements  avec  (juclques  prolongements 
irréguliers.  Les  formes  varient  considérablement  de  Tune 
à  Tautre.  Disons,  pour  fixer  les  idées,  ([u'une  masse  d'un 
seul  tenant  de  1.600  mètres  cubes  est  une  bt^lle  masse. 
Le  plus  ordinairement,  une  telle  masse  est  séparée  j)ar 
de  minces  filets  (jui  en  relient  les  fractions. 

Dans  l'exploitation  ([ui  précède,  il  est  clair  (pie  tout 
entre  et  sort  par  la  galerie.  C'est  éminemment  simple. 
Mais,  bien  évidemment,  pour  que  ce  soit  économique, 
c'est-à-dire  indiqué,  il  faut  (pie  la  (piantité  Q  de  minerai 
espéré,  multipliée  par  la  différence  des  prix  de  revient 
R  et  R'  aux  chantiers  ordinaires  et  aux  chantiers  à  ou- 
vrir, donne  un  produit  supérieur  au  coût  d'établissement 
C  de  la  galerie,  c'est-à-dire  que  Ton  ait  : 

Q  X  (H  -  H  )  >  C. 

Dans  tous  les  autres  chantiers,  Texploitation  se  fait  par 
puits  descendant  dans  le  minerai  et  sortage  au  dehors, 
par  cordages  et  treuils,  du  minerai  mis  en  sacs  au  fond 
même.  La  mise  en  sac  a  pour  raison  d'être  le  transport 
qui  va  suivre  et  qui  se  fait  à  dos  de  mulets  en  ces  m(Mnes 
sacs.  Une  partie  de  l'exploitation  de  ces  chantiers  est 
donnée  aux  mineurs  à  Tentreprise. 

S'il  y  a  lieu  à  épuiscfuiMits,  n^  (pii  se  pn^sente  de  temps 
en  temj)s,  soit  après  des  pluies  abcmdantes  et  des  inflltra- 
ticms,  soit  i)ar  suite  de  rencontn^s  de  poches  a(iuifèr(?s,  etc. , 
cet  épuisement  se  fait  soit  par  pompes  à  la  main,  soit 
par  seaux  à  la  corde.  En  l'absence  de  machines,  il  nous 
est  arrivé  d'être  obligé  d'abandonner  des  chantiers  dès 
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que  Ton  atteignait  le  niveau  du  fond  dos  ravins  ou  celui 
des  ruisseaux. 

L'éclairage,  partout,  se  faisait  avec  des  lampes  à  feu 
nu,  à  Thuilc  d'olive  produite  dans  le  pays  même. 

La  main-d'œuvre  n'est  pas  chère.  Le  prix  d'un  ouvrier 
ordinaire  est  de  5  piastres,  soit  1  fr.  00.  Mais  nous  sommes 
de  ceux  qui,  après  expériences  en  divers  pays,  pensent 
que  les  mains-d'œuvre  s'équivalent.  Assurément  le  tra- 
vail moyen  d'un  ouvrier  albanais,  musulman  ou  tchobane, 
ne  vaut  pas  davantage. 

Bitume  solide  brillant.  —  L'exploitation  du  bitume  bril- 
lant est  totalement  différente.  C'est,  en  effet,  exclusive- 
ment du  travail  au  rocher.  Là,  plus  d'entreprise,  car 
aucun  indigène  n'est  capable,  ni  moralement,  ni  technique- 
ment, de  l'effort  ni  de  la  persévérance  nécessaires. 

Nous  avons  signalé  plus  haut  l'allure  d'apparence 
filonienne,  le  pendage  presque  vertical,  la  dureté  du 
terrain  encaissant.  Ajoutons  que  la  puissance  varie  de 
quelques  centimètres,  parfois  0" ,02  à  0°*,03  jusqu'à  1°',20 
et  1",50,  avec  des  renflements  brusques,  des  rétrécisse- 
ments inattendus,  bref  autant  d'irrégularité  que  dans  les 
poches.  Très  généralement  il  y  a  des  venues  d'eau  plus 
ou  moins  sensibles,  lesquelles  obligent  à  un  éj)uisement  dans 
les  parties  situées  au-dessous  du  fond  des  ravins.  Cet 
épuisement  étant  parfois  très  difficile  et  très  coûteux, 
sans  autre  moyen  d'action  que  des  pompes  mues  à  la  main, 
nous  allions  le  plus  rapidement  possible  au  fond  du 
gisement,  d'où,  après  qu'un  examen  et  des  recherches 
nous  avaient  démontré  l'inutilité  de  pousser  plus  bas, 
nous  effectuions  l'exploitaticm  de  bas  on  haut,  par  gradins 
renversés,  de  manière  à  laisser  successivement  noyés  les 
étages  du  fond  que  les  stériles  abattus  comblaient,  et  à 
réduire  par  suite  au  minimum  le  travail  d'épuisement. 

1^  bitume  s'abat  parfois  au  pic  ;  mais  avec  une  épais- 


22  NOTE   SUR  LES   MINES   DE   BITUME 

seur  moyenne  qu'on  peut  évaluer  à  O^.joO,  on  comprend 
que  la  poudre,  en  sus  dos  travaux  do  recherches  et  de 
queU^ues  travers-hancs,  était  le  plus  souvent  nécessaire. 

Bitume  liquide.  —  Le  bitume  liquide  se  recueille  de  la 
manière  la  plus  simple,  avec  hi  main  préalablement  frot- 
tée (le  pétrole  do  manière  à  éviter  Tadhérence  à  la  peau, 
ou  avec  des  spatules  de  bois  lorsque  la  matière  est  assez 
abondante  et  doit  se  puiser  plus  profondément.  Ainsi  ([Ue 
nous  Tavons  dit,  le  mot  liquide  n'est  pas  absolument  juste 
ou  ne  Test  (pie  très  (exceptionnellement  :  c'est  visqueux, 
sirupeux  qu'il  faudrait  dire,  et  ceci  explique  (pi'on  puisse 
ainsi  saisir  ledit  bitume. 

Il  n'a  pas  été  trouvé  utile  de  perfectionner  le  moyen 
de  récolte.  En  effet,  jusqu'ici  il  n'y  a  pas  eu  de  produc- 
tion suffisante  pour  donner  lieu  à  préoccupation  de  ce  genre 
et,  d'autre  part,  comme  il  est  nécessaire  d'établir,  en  tout 
état  de  cause,  une  surveillance  permanente,  il  s'ensuit 
que   le  travail  à  la  main  est  doublement  indicpié. 

Purification  des  bitumes.  —  Sous  cett(î  dénomination, 
nous  dirons  sommairement  les  opérations  succinctes  aux- 
quelles  sont  soumis  les  divers  lûtumes. 

Tout  d'abord  des  triages  sont  effectués  à  la  main  sur  le 
carreau  des  mines  et  à  réc(.»ption  à  Selenitza. 

Pour  le  bitume  brillant, celasuffit.  Il  n'est  rien  fait  autre. 
II  n'y  a,  en  effet,  étant  donnée  la  nature  du  psement, 
aucun  mélanjre  de  gangues,  si  ce  n'est  à  l'abatage 
môme.  On  ne  fait  qu'un  produit  nettoyé. 

Pour  le  bitume  mat,  on  fait  deux  catégories  de  produits. 
Les  parties  bonnes  sont  livi-écs  telles  (l'.ielles  au  commerce. 
Les  parties  menuets  ou  sales  sout  r(efondu(»s  dans  d(»s  rhau- 
dières  chauffées  à  feu  nu  ii  laide  d'un  combustible  em- 
prunté, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  au  gisement 
même,  et  (pii  n'est  autre  que  de  la  roclie  ou  t(MTeasphal- 
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tique.  lia  fusion,  additionnée  de  brassages,  a  pour  effet 
le  dépôt  des  terres,  pierres  et  malières  impures;  le  bitume 
pur  est  décanté  au  moyen  de  poches  et   coulé  en  pains. 
Voici  sa  composition  : 

Bitume  soluble  dans  CS^ 78,30 

Eau  à  lOOo 0,20 

Matières  insolubles 21,20 

Pertes  et  produits  non  dosés 0,30 

100,00 

I^our  le  bitume  liquide,  le  simple  dépôt  en  grandes 
cuves  suffit  à  séparer,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  d'autant  plus  court  qu'il  fait  plus  chaud  et  ([ue  les 
matièressont  plus  fluides,  le  sable  entraîné  et  mélangé. 

11  n'y  a  plus  ensuite  qu'il  expédier  les  bitnmes  au  port 
de  Vallona,  ce  qui  se  fait  exclusivement  à  dos  de  mulets 
ou  de  chevaux,  puis  de  là  aux  lieux  <lo  vente. 

Transport.  —  A  titre  de  renseignements,  nous  ajoute- 
rons que  le  transport  à  Vallona,  15  kilomôtros  à  vol 
d'oiseau,  17  kilomètres  effectifs,  revient  à  environ 
8  francs  par  tonne.  11  n'y  a  aucun  chemin  carrossable, 
mais  seulement  «les  senti(Ts  parfois  très  difficiles,  dont 
le  tracé  varie  avec  les  saisons.  De  plus,  il  y  a  une  tra- 
versée à  gué  de  la  rivière  Soussitza  qui,  lors  de  certaiiu^s 
crues,  est  impossible. 

VaUona,  comme  presque  tous  les  ports  de  l'Empire 
ottoman,  ne  possède  qu'une  «  échelle  »,  et  les  navires 
doivent  s'ancrer  à  800  ou  l.(.)00  mètres  d'elle,  ce  qui 
nécessite  l'intermédiaire  de  bai-ijues  pour  les  chargements 
et  les  déchargements. 

De  Vallona,  la  presque  totaliié  des  transports  se  fait  par 
voiliers  italiens.  Il  y  a  bien  la  Compagnie  du  Lloyd  au- 
trichien qui  fait,  pour  deux  de  ses  lignes,  escale  à  Vallona; 
niais  l'élévation  de  ses  prix  en  rend  l'usage  à  peu  près 
impossible. 
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LE 

GISEME.\T    DE    FER    SPATHIQUE 

DE  L'ERZBERG,  PRÈS  EISENERZ,  EN  STTRIE 

Par  M.  J.  TAFFANEL,   Iiij^énieiir  aii   Corps  des   Mines. 


ÉTUDE    GÉOLOGIQUE. 


Introduction.  —  Lo  gisement  de  fer  spatliique  do  TErz- 
berg,  près  Eisenorz,  on  Styrie,  est  un  dos  plus  puissants  et 
des  plus  productifs  du  monde  entier.  Il  est  exploité 
depuis  une  date  très  ancienne,  puisque  les  Romains  en 
tiraient  leur  fer  nori(pie,  et  (pie  les  Tauris({ues,  (pii  occu- 
paient le  i)ays  avant  eux,  le  connaissaient  déjà  ;  depuis  le 
moyen  Age,  la  production  ne  s'est  jamais  arrêtée,  et  elle  a 
pris,  durant  ces  cinquante  dernières  années,  un  d(»velop- 
pementdejour  en  jour  plus  considi^rabh?  ;  l'exploitation, 
au  taux  actuel  de  plus  de  un  million  de  tonnes  par  an, 
pourrait  encore  se  poursuivre^  ])endant  plusieurs  siècles 
sans  épuiser  les  réserves  dès  aujourd'hui  prévues. 

Ce  gisement  très  important,  très  renommé,  classicpie 
pour  ainsi  dire,  est  géolrigicpiement  fort  mal  comm.  Des 
o})inions  contradictoires  ont  ét(''  émis(»s  ii  son  sujet,  et, 
dansées  dernières  années,  diverses  ([uestions  ont  été  sou- 
levées, (pli  ne  s(Mii)dent  pas  près  d'êtn^  résolues.  Cette 
inc(M*titud(»  j)rovient  de  la  rareti'  des  fossiles  et  des  irré- 
gularités de  la  stratigraphie. 

Loi'SJpTon  a  sous  h^s  yeux  une  carte  géologif[Ue  d<?  la 
Styi'ie,  on  saisit  tout  de  suilt^  dans  ses  grafides  lignes  la 
structure  générale  de  la  partie  N()nldes  AIp(.*s  orientales. 
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Les  terrains  primaires  et  secondaires  se  succèdent  en 
longues  et  ëtroites  bandes  orientées  à  peu  près  exactement 
Est-Ouest  entre  le  massif  métamorphique  des  Alpes  cen- 
trales au  Sud  et  le  bassin  tertiaire  du  Danube  au  Nord  ; 
dans  Tenscmlde,  ces  diverses  couches  plongent  vers  le 
Nord,  pour  former  le  fon*!  de  la  cuvette  tertiaire  du 
Danube. 

L'Erzberg  se  trouve  exactement  contre  le  bord  Sud 
de  la  bande  triasique.  Les  terrains  triasiques,  dont  les 
couches,  généralement  fossilifères,  se  superposent  avec 
une  assez  grande  régularité,  ont  été  facilement  déterminées 
et  ne  soulèvent  pas  de  difficulté  géologique  :  ils  fixent, 
pour  Tàge  du  gisement,  ime  limite  supérieure  fort  nette. 
Au  contraire,  les  terrains  sous-jacents,  à  la  partie  supé- 
rieure desquels  se  trouve  le  fer  spathique,  forment 
un  système  très  complexe  de  schistes,  grauwackes  et 
calcaires  où  Ton  n'a  pu  trouver  pendant  longtemps  aucun 
fossile  caractéristique.  C'est  sur  Tâge  et  la  stratigraphie 
de  c-es  terrains  que  portent  les  discussions. 

Anciennes  études  géologiques.  —  La  zone  des  grauwackes. 

—  Anton  von  Schouppe  est  Tun  des  premiers  géologues 
qui  se  soient  livrés  à  une  étude  sérieuse  de  la  région  (*)  : 
il  avait  une  parfaite  connaissance  des  lieux,  et  si,  depuis 
1850,  plusieiu-s  de  ses  déductions  ont  pu  être  contestées, 
ses  observations  ont  fait  autorité  et  sont  encore,  à  Theure 
actuelle,  d'un  très  grand  secours. 

Comme  on  n'avait  encore  trouvé  aucun  fossile  carac- 
tt»ristique  dans  les  terrains  antérieurs  au  Trias,  Schouppe, 
sans  se  prononcer  sur  leur  âge,  les  a  groupés  sous  la 
dénomination  générale  de  zone  des  grauwackes.  Dans  cette 
zone  il  comprend  : 


(*)  Anton  V.  Schouppe,  Geof/noslische  Bemerkungen  ùber  den  Erzberfj 
(Jahrbuch  der  K.K.  Geol.  Heichsatislalt^  1857). 
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1*  Un  sdiistc  argileux  qu'il  considore  coniino  le  terme  1« 
plus  ancien  ; 

2°  La  grauwacko  gn^nuo,  verte,  de  TKrzberg  ; 

3"  Des  schistes  (jui  seraient  contcîuiporains  de  la  graii- 
wacke  ; 

4''  Des  calcaires  subordonnés  à  la  grauwacke  et  aux 
schistes  siliceux  et  (pii  i-enfermenl  les  gisements  de 
minerai  de  IVr; 

r>"  Des  schistes  et  grî's  louges  (|ue  Ton  trouve  au  toit 
d(*s  gisements. 

Cette  divisiou,  ipii  est  simple,  résidti^  d'observations 
très  complexes.  Sans  entrerdansla  nndtiplicité  des  détails, 
nous  allons  en  noter  h^s  plus  cai'actéristi(pies. 

L'Erz))erg<^st  une  montagne  isol<MMl<»  trois  côtés  par  dos 
vallées  profondes  (PI.  I,  fit/.  \\\  au  Sud-Est  seulement 
elle  se  rattache  au  massif  du  Ueichenstein  j>ar  le  col  do 
Platten.  La  formation  métallifi^re,  <»nsendde  de  calcaires, 
de  mincirais  c^t  de  (piebpn^s  schistr'S,  sur  le  détail  do 
laquelle  nous  reviendi'ons,  occup(>  t<)Ut  le  ilanc  Ouest  do 
la  montagne»  f  PI.  II,  fifj.  1  cX-'Z)  ;  elle  repose  eu  concordanco 
sm*  la  grau\va(*ke,  (|ui  s'aiTondit  (mi  foniie  de  cuv(^tte 
fortement  inclinée^  d(»  telhî  sorte  (pie  h»  bord  inférieur, 
au  fond  de  la  vallée,  plong(Mlans  la  mcHilagne  vers  le  .Nord- 
Est,  tandis  (pie  le  bord  sup<'»rieur  s(»  re(lr»^sse  verticale- 
ment juscpi'au  sonmiet  mêuK»  de  l'Er/beig.  Sur  le  ilanc 
septentrional,  le  gisement  est  partiellement  recouvcîrtpar 
1(>  Trias,  dnnl  les  assises  suece>sives  forment  les  massifs 
montagneux  du  Nord.  La  formation  métallilen»  est  donc 
comprise»  (Mitre  la  grauwMcke  et  h»  Trias. 

S'il  y  a  ([U(d<pie  continuité  dans  la  s(Mlimen(ation,  on 
doit  retrouv(»r  cette  fnrmntion  de  l'autic  vCAv  des  pro- 
fondes roupni'(»s  (MN'c'c.s  p;irj('  «  reustMiKMil  des  valb'es  :  c'(»st 
en  effet  ce  i\\w  l'on  observe  dt»  trois  côte's  :  ;i  lOuest,  sur 
les  sommets d(»  la  DomnM'salpc;  à  l'Est,  en  haut  du  Polster, 
et  au  Nord-Est,  à  une  altitude  tr(»s  iufi'rieure,  pres(pie  an 
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fond  de  la  vallco  où  se  trouve  le  village  de  Trofeng.En 
ces  trois  points,  les  niveaux  métallifères  sont  recouverts 
par  le  trias  comme  sur  TKrzberg,  ce  qui  ne  laisse  subsis- 
ter aucun  iloule  sur  leur  équivalence  (PI.  II, //y.  3<à  6). 

Il  n'en  est  pas  de  môme  dans  la  région  Sud,  où,  à  cause 
<le  l'inclinaison  générah^  des  couches  vers  le  Nord,  le 
trias  a  complètement  disparu.  Néanmoins,  Schouppo  y 
retrouve  des  courbes  «ju'il  pense  pouv(>ir  i(bMilifi(T  avec  le 
niveau  métallifère  :  le  mont  Iveicbenstein  est  formé  d'une 
puis.sante  masse  calcaire,  ([ui  ne  cc»niient,  il  (»st  vrai,  que 
fort  peu  de  minerai,  et  n'est  pas  pélrugraphicpiement 
identique  au  calcaire  de  l'Krzberg,  mais  qui  semble  être 
stratigrapbiquement  la  prolongation  de  ce  dernier;  le 
même  niveau  serait  encore  représenté  au  Siid-Ouest  siir 
le  sommet  du  Wildfeld  par  une  assise  calcaire,  qui, 
cotte  fois,  n'est  nullouK^t  minéralisée. 

Pour  leverles  incertitudes  que  comporte  cettci  assimila- 
lion,  il  faudrait  étudier  les  terrains  sous-jacents  :  c'est  dans 
cette  étude  (pie  Ton  rencontre  les  plus  grandes  difficultés. 

Du  coté  Est,  sous  les  formations  de  l'Erzberg,  du  Pol- 
ster,  de  Trofeng,  et  sous  le  flanc  Nord-Est  tlu  HeiclicMi- 
stein,  lagrauwackeesttrès  déveloj»pée.  Sur  le  flanc  Oiiest 
de  TErzberg,  le  calcaire  métallifère  repose  encore  sur  la 
grauwacke  ;  mais  au  fond  de  la  vallée^  se  trouve  déjà 
le  schiste  argileux  graphitique  que  Schouppe  considère 
comme  antérieur  à  lagrauwacke,ce  qui  donnerait  à  celle- 
ci,  en  ce  point,  une  puissance  très  réduite.  Phis  à  l'Ouest, 
de  l'autre  côté  de  la  vallée,  sur  le  flanc  de  la  Donnersalpe, 
lagrauwacke  est  complètement  absente;  elle  est  rempla- 
cée par  une  succession  de  schistes  siliceux  (*t  de  cal- 
caires qui  alternent  jusqii'ii  la  formation  métallifère. 

Schouppe  a  conclu  de  ci^i''  observations  (pu*  b^s  schistes 
siliceux  étaient  contemporains  delà  grauwacke  et  cons- 
tituaient une  modification  pélrogi'aj)hi([ue  du  même  niveau. 
Il  n'a  pas  déterminé  de  (pndle  manièn»  s*opérait  la  tran- 
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sition,  ni  si  le  minorai  reposait  ou  concordance  sur  les 
schistes,  comme  cola  a  lien  sur  la  j^rauwacke.  Il  ne  s'ex- 
plique pas  sur  la  quostîi)n  des  calcaires  intorcalos  dans 
los  schistes  et  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  la  granwacke  ; 
il  les  range  dans  ses  coupes  sous  la  dénomination  do  cal- 
caires de  transition,  dénomination  commune  au  calcaire 
du  Reichonstein  et  au  calcaire  métallifère,  (jui  sont  pour- 
tant tous  deux  postérieurs  à  la  granwacke.  Enfin  il  classe 
dans  la  zone  des  grauwackes  une  partie  des  schistes  et 
grès  rouges  qui  reposent  on  discordance  sur  la  formation 
métallifère,  et  cela  sans  autre  raison  que  Tabsence  com- 
plète de  fossiles  permettant  de  déterminer  leur  âge. 

Découverte  de  fossiles  dans  la  zone  des  grauwackes.  — 
La  très  conscioncieuso  étude  de  Schoupi:e  laissait  sub- 
sister beaucoup  d'obscurités  ;  (|uelques  années  plus  tard, 
la  découverte  «l'un  petit  nombre  de  fossiles,  suivie  des  tra- 
vaux do  Stur  et  Suess(*),  permit  de  préciser  un  certain 
nombre  do  points. 

Dans  los  schistes  argileux  graphitiqn(»s  qui  affleurent 
au  fond  de  la  vallée  de  l'Krzbach,  ot  qu(î  Schouppe 
place  à  la  bas(»  d(*  la  zone  d(»s  granwackos,  on  trouve  des 
boules  do  pyrite  ayant  donné  lieu  autrefois  à  un  essai 
d'exploitation  pour  cuivre  ;  on  cassant  ces  boules,  on  dé- 
couvrit quel<iues  Orthocèn^sot  des  fragments  do  bivalves; 
des  recherches  postérieures  (**j  pormii'ont  doroconnaitre 
un  Orthovenis  appartenant  à  une  foi-mo  do  rétag(î  E  de 
la  classitication  de  Harrande,  c'ost-à-din»  du  Silurien  sui>é- 
riour  :  on  fut  alors  en  droit  (ridontifîor  ces  srhist(»s  avec 
les  schistes  do  Dionton,  qui  leur  sont  pélrographiquoment 
très  semblables. 


(*)  Sti'h,  Découvertes  de  /'ossilrs  du  nilurien  {supérieur  dfins  les  envi- 
rons d'Eisenrrz  [Jahrhuch  der  K.  K.  f/rt)!.  lU'ic/isansia/fASi'*^). 

(**)  G.  Staciib,  Sur  le  développrmeut  des  couches  ailuricTines  flans  les 
Alpes  orientales  [Millheilungen  der  K.  K.tjeoL  lieichsanstalty  1879). 
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En  1863,  Albert  Miller,  professeur  à  TUniversité  de 
Léoben,  montra  à  Stur  un  échantillon  de  fer  spathique 
trouvé  par  un  contremaître  sur  le  flanc  môme  de  TErzberg, 
au  lieu  nommé  Gloriette.  Cet  écliantillon  contenait  une 
Rhynchonelle  rappelant  la  Hh.princeps  ou  la  /{h.  cuboides 
et  un  Spirifer  que  l'on  reconnut  plus  tard  comme  étant 
le  Sp,  heieroclitU4>  do  Huch,  caractérisant  en  Bohème  les 
niveaux  F  et  /  du  Silurien  supérieur.  Ni  Miller,  ni  Stur 
n'ont  vu  ces  fossiles  en  place  et  les  recherches  posté- 
rieures ne  donnèrent  que  des  fragments  de  Crinoïdes  et  de 
Brachiopodes  non  détermiuables. 

Une  troisième  découverte  beaucoup  mieux  étal)lie  est 
relative  à  la  carrière  de  Saidierg,  située  sur  le  liane  Sud 
de  TErzberg,  en  dehors  du  champ  actuel  d'exploitation 
du  minerai  de  fer,  mais  néanmoins  au  soin  de  hi  formation 
métallifère  ;  il  y  a  là  quelques  couches  de  calcaire,  très 
fortement  inclinées  vers  le  Nord,  se  coinçant  rapidement 
en  direction  du  côté  dc^l'Est,  en  sorte  qu'elles  sont  entou- 
rées de  trois  côtés  par  le  fer  spathique  ;  on  y  a  trouvé  des  py- 
gidiade  Bronteiis  pâli  fer  Beyr.  avec  le  Bronlens  cogitatus 
et  Cf/rloccras  sp.  ;  ces  fossiles  indiquent  les  étages  G 
et  (jTj  de  Barrande,  qui  étaient  classés  au  moment  de  la 
découverte  dans  le  Silurien  supérieur  et  sont  reconnus 
maintenant  comme  appartenant  au  Dévonien  inférieur. 

Il  résulte  de  ces  dernières  découvertes  que  la  limite  du 
Silurien  et  du  Dévonien  se  trouve  dans  la  formation  métal- 
lifère. Il  ne  faut  pas  attacher  à  cette  division  un  sens  trop 
absolu  :  on  se  tromperait  en  cherchant  dans  les  couches 
de  TErzberg  une  distinction  correspondante  qui  n'existe 
pas:  il  ne  faut  pas  oublier  qu(^  cette  classification  est  éta- 
blie d'après  un  très  petit  nombrti  de  fossiles,  et  qu'il  n'est 
nullement  prouvé  qu'il  y  ait  entre  le  Silurien  de  Bohème 
et  celui  des  Alpes  orientales  un  parallélisme  absolu  dans 
la  subdivision  des  étages. 

Les  conclusions  <iue  l'on  peut  tirer  des  découvertes  de 
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fossiles  sont  simplement  celles-ci  :  on  a  trois  points  de 
repère  :  1"  les  schistes  argileux  graphitiques  <lu  fond  de 
la  vallée  appartiennent  probablement  au  Silurien,  otage  E  ; 
2°  la  partie  inférieure  du  gisement,  où  les  fossiles  ont  été 
trouvés,  est  à  peu  près  à  la  limite  du  Silurien  et  du  Dévo- 
nien  ;  3"  les  premiers  terrains  fossilifères  que  Ton  ren- 
contre au-dessus  du  gisement  représentent  le  Trias  infé- 
rieur (niveau  de  Werfen).  S'il  est  stratigraphiquenient 
démontré  que  les  schistes  argileux  graphitiques  fornieiit 
la  base  de  la  zone  des  grauwackes,  on  peut  considérer 
que  Tâge  de  cette  zone  est  assez  bien  déterminé  par  ces 
points  de  repère,  au  moins  jusqu'au  niveau  métallifère. 

Age  géologique  des  schistes  et  grès  supérieurs  non  fossi- 
lifères.—  11  y  a  indétermination  pour  les  terrains  non  fos- 
silifères qui  surmontent  immédiatement  le  gisement.  Ce 
sont  :  d'aboid  une  brèche  formée  de  débris  d(*s  terrains 
sous-jacents,  de  puissance  irrégulière  et  faisant  parfois 
complètement  défaut  ;  |)uis  des  schistes  et  gri^s  roug(^s 
qui  montent  jusqu'au  niveau  de  W'erfcm.  La  brèche  té- 
moigne de  phénomÎMies  d'érosion  (pii  (ml  \m  s^  produire 
il  une  épo(iue  quelconque  entr<»  les  périodes  de  déj)6t  tles 
terrains  encaissants,  et  il  est  très  dillicile  de  fixer  son 
ilge  avec  précision,  louant  au  gi'ès  i'<»uge,  Stui'  iiicliiie  à 
le  joindre  aux  t'onuations  triasiques  ;  il  est  vi*ai  qu'il  est 
recouvert  pai*  les  scbistesde  W(?rfen,  qui  forment  habituel- 
lement la  base  du  Trias  dans  les  Alpes  orientales;  mais 
la  concordance  des  couclies  send>le  nioiitrcM'  qu'il  u^y  eut 
j)as  d'iut(*rruj)tion  dans  la  sédimeutalion  entre  ces  doux 
niveaux,  alors  (ju'il  existe  uiu*  coupure  très  nette  entre  lo 
grès  rouge  et  les  <lépois  ju'iuiaires.  A  i'ajq)ui  di*  son  opi- 
nion, Stur  cite  (bnixcas,  l'un  près  de  Saint-fassian,  l'autre 
près  de  Lietzen  et  Admoiit  oii  les  schistt'sde  Werfen  sur- 
montent soit  des  grès  rouges,  soit  des  schistes  non  fossi- 
lifères qui,  pour  diverses  raisons,  sont  consid('*rés  connue 
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triasiques.  On  peut  donc,  à  Eisenerz,  placer  avec  assez  de 
vraisemblance  la  limite  du  Trias  entre  la  brèche  et  les  grès 
et  schistes  rouges. 

L'indétermination  est  alors  restreinte  ii  la  brèche  et  à 
la  pai'tie  supérieure  du  gisement;  il  est  impossible  et 
d'ailleurs  sans  grand  intérêt  de  préciser  l'Age  de  labrèche. 
Il  serait  plus  intéressant  de  fixer  complètement  TAge  du 
gisement  :  on  ne  peut  espérer  résoudre  cette  question 
qu'en  étudiant  de  près  la  stratigrajdiie  de  la  formation 
métalhfère. 

Description  du  gisement. — Age  géologique  de  la  partie  non 
fossilifère.  —  Le  minerai  originel  (îst  le  carbonate  de  fer 
spathique  ;  il  est  fréquemment  accompagné  de  limonite 
qui  provient  de  l'altération  du  carbijuate  ;  on  en  a  la 
preuve  dans  les  morceaux  que  les  mineurs  nonmient 
Kernpflinz  et  qui  présentent  un  noyau  de  carbonate  en- 
veloppé par  du  minerai  oxydé.  La  limonitcî  est  distribuée 
dans  le  gisement  au  hasard  des  fissures  et  des  aflleu- 
rements. 

La  teneur  du  minerai  n'est  pas  constante  :  ou  appelle 
Rohwaml  ou  Ankéi'ite,  un  calcaire  feri'ifère  trop  pauvre 
on  carbonate  de  fer  pour  être  exploitable  ;  ou  rencontre 
également  des  bancs  de  cahraire  tout  à  fait  stérile;  en 
fait,  il  y  a  toutes  les  transitions  entre  le  minerai  riche  et 
le  calcaire  stérile. 

Outre  le  minerai  carbonate,  le  minerai  oxydé  et  les  cal- 
caires  à  divers  degrés  de  minéralisation,  le  gisement  com- 
porte encore  quelques  lits  schisteux,  micacés,  peu  i)uissants, 
qui  traversent  tantôt  les  calcainis,  tantôt  le  minerai. 

Un  a  l'habitude  de  diviser  la  formation  métallifère 
on  deux  parties  très  différentes  au  point  di;  vue  de  l'ex- 
ploitati<m  :  le  gisement  de  Sobberhaggen,  qui  se  déve- 
loppe sur  le  pourtour  de  la  cuvette,  et  le  gisement  prin- 
cipal, qui  repose  sur  le    précédent  et  forme  le    centre 
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(ie  la  cuvette,  à  mi-hauteur  de  rErzberg  (PI.  I,  fig.  2). 
Cette  distinction  a  sa  raison  d^ètre  dans  un  degré  diffé- 
rent de  minéralisation  :  les  calcaires  pauvn^s  ou  stériles 
sont  fréquents  à  la  base,  plus  rares  dans  le  gisement 
principal.  Ils  ne  se  présentent  pas,  dans  les  deux  cas, 
avec  des  caractères  absolument  identiques  :  dans  le  gise- 
ment principal,  ils  sont  en  masses  isolées,  peu  considé- 
rables en  général,  sauf  un  massif  important  à  l'étage  dit 
des  machines  ;  ils  ne  sont  que  rarement  limités  par  des 
surfaces  de  séparation  bien  nettes  :  d'ordinaire,  leur 
composition  jiasse  graduellement  à  celle  du  fer  spatliique  ; 
en  désignant  par  Kohwand  les  calcaires  dont  la  teneur  en 
fer  est  inférieure  à  un  nombre  donné,  on  définit  artificielle- 
ment la  surface  (jui  les  sépare  du  minerai  proprement  dit, 
et  on  observe  qucî  la  forme  en  est  très  irrégulière. 

Ces  caractères  sont  communs  à  beaucoup  de  liiasses 
de  calcaire  pauvre  de  la  zone  de  Sobberhaggen  ;  mais  là, 
cm  rènc<mtre  aussi  de  véritables  couches  limitées  à  desplans 
de  stratification,  parfois  très  nettement,  comme  à  la  car- 
rière de  Sauberg,  et  c'est  là  ce  qui  caractérise  la  base 
du  gisement;  toutefois,  on  ne  peut  jamais  suivre  ces 
couches  sur  une  bien  grande  longueur,  non  pas  à  cause 
des  failles,  car  les  fissures  ne  semblent  jamais  <lonner 
lieu  à  des  rejets  importants,  mais  parcci  (prelles  se  miné- 
ralisent,  ou  se  coincent,  ou  diminuent  progressivement 
d'épaisseur  :  en  sorte  que  le  nombre^  (»t  la  disposition 
des  bancs  [jauvres  ou  stériles  (pie  l'on  rencontre  à  jiartir 
de  la  grauwacke  sont  très  variables  suivant  les  points. 
Un  niveau  schisteux  (pii  aflleureprès  (b^tUoriette  avec  les 
derniers  bancs  calcaires,  et  pourrait  être  pris  comme 
limite  (Mitre  les  deux  parties,  ne  tanle  pas  à  disparaître 
en  direction,  en  même  temps  (ju'apparaissent  d'autres 
lits  schisteux  en  plein  minerai,  à  un  niveau  supérieur. 

En  r(\snnié,  la  division  du  giscMiient  en  deux  parties  ne 
semble  pas  être  une  distinction  organi(pie,  fondamentale; 


ou 
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\Va  ja^^^^   rien  observé  d'équivalent  dans  les  affleuro- 

meuls  i\c  ^^  t'ormation  métallifère  sur   la  Donnersalpe,  le 

Po\st<?r   ^^  ^  Trofcng  :  c'est  probahlonient   un  caractère 

tout  531   î«^^^  local  dû  aux   inégalités  de  la  minéralisation. 

Aussi,  qvioique  les  fossiles  dont    nous   avons  parlé  aient 

été   trouvés  dans  la  zone  inférieure,  on    n'a  pas   hésité  à 

en  rapprocher  le  gisement  principal  et  à  le  classer  dans 

le  Dévonien  inférieur. 

Ck>nclu8ion8  d68  théories  exposées.  —  Les  conclusions 
générales  relatives  à  la  géologie  de  la  région  d'Eisenerz, 
telles  qu  elles  résultent  des  observations  et  dc«  théo- 
ries que  nous  avons  exposées,  sont  les  suivantes  :  la  zone 
lies  grauwackes  débute  au  Silurien,  étage  E,  par  les 
schistes  argileux  graphiti<iues  ;  elle  se  poursuit  sans  inter- 
l'upiion  jusqu'au  Dévnnicn  inférieur  avcM-  di's  terrains 
variables,  grauwackes,  schistes  et  calcaires,  dont  la  partie 
supérieure,  correspondant  aux  étages  V  oi  {\  de  Harrande, 
couiporte  des  gisements  de  1er  spathique  en  relation  avec 
les  calcaires;  à  ces  déjx'Hs  succède  um^périod*^  d'émersion 
rjui  se  termine  av(»c  les  j)reinières  formations  de  la 
pério<lc  triasique.  Ces  conclusions  ont  été  admises  sans 
conteste  jusqu'à  ces  (hMiiii'res  ann<'M»s  et  sont  encort» 
approuvées  par  l>eaucoup  do  g(''ol()gU(»s. 

Critique  de  ces  conclusions.  —  Anomalies  et  irrégularités 
dans  la  zone  des  grauwackes.  —  C'es  conclusions  ne  sont  pas 
â  Tabri  de  toute  critique.  On  a  nisolu  un  pr«)l)lème  local 
par  des  c<msidérations  purement  locales.  Coinine  le  pro- 
blème est  de  nature  complexe  et  délicate,  il    serait  bon 
(l'en  mieux  fixer  les  termes  par  des  comparaisons  et  des 
équivalences;   il  laudj*ait  envisager  la    cpiostioii    de    plus 
haut,  prendre  certains  niveaux  comme  pf»ints  de  repère, 
et  étudier  leurs  relations  d'un  b(jut  i\  VixnXro  do  la  bande 
des  terrains  primaires.   On  pourrait  alors  ass(»oir  sa  ct>u- 

Tome  IV,  190.3.  •* 
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viction  sur  un  faiscoan  d'obsorvations  concordantes,  et  non 
plus  sur  quelques  faits  isolés  et  parfois  sujets  à  caution. 
Or  une  telle  généralisation  est  inii)()ssil)le.  Le  caractère 
le  plus  frappant  de  la  zone  des  grauwackesestrirrcgula- 
rité  de  la  stratification.  Les  éléments  dominants  sont  les 
schistes  et  les  granwackes,  puis  les  calcaires,  parfois 
dolomitiques,  (pii  se  présentent  tantôt  en  masses  épaisses, 
en  lentilles,  tantôt  en  longuets  couches;  il  y  a  aussi,  vers 
TEst,  des  gri's  et  des  quartzites.  Ces  éléments  sont  dis- 
posés de  telli»  sorte  que,  quoique  les  couches  plongent 
assez  réguli(M*ement  vers  le  Nord  (»t  ne  soient  troublées 
ni  par  des  failles  k  grand  rejet,  ni  par  des  renverse- 
ments, il  est  impossible  d'établir  une  loi  de  superposition 
des  couches.  Suivant  les  points  où  on  les  observe,  on 
trouve  les  mêmes  éléments  ii  des  niveaux  tout  à  fait  diffé- 
rents, (»t  av(»c  une  imj)0i*tance  tri»s  variable.  La  formation 
métallifère,  par  (exemple,  a  une  puissance  de  50U  mètres 
sur  l'Erzberg,  de  20  mi'tres  sur  la  Donnersalpe,  el  V, 
von  Hauer  a  constaté  sa  disparition  dans  le  Tullgraben,  à 
îikilomJMres  seulement  de  l'Kr/lxM-g  (*).  A  l'Est  connue  à 
rOuesl,  sur  une  louîjfueur  lotal(Ml(»l>«)n  kilomi'tres,  il  v  a. 
avec  de  fr('M|uentrs  solutions  de  continuih'.  touteune  s<»rie 
de  gisements  de  l'er  spnlhi(jue;  mais  l.i  stratigraphie  est 
telhMn«'nt  variable  cjue  Ion  ne  saurait  tlir(\  ave<- certitud(\ 
s'ils  sont  ou  ne  sont  pas  au  même  nivt'au  gt'ologiqui^  A 
Eis(Mi(M*z,  1<^  gisement  est  au-d{»ssus  de  la  grau\vack(*  ;  à 
Dienten,  il  est  compris  entre  deux  grauwackes.  A 
Eisenerz,  h^  minerai  est  intimement,  lié  à  un  calcaire 
met  al  lit  ère;  aux  gisements  du  Saalbei'g,  du  I)in'renschober, 
du  R()thelstein,  d(»  |>art  et  d'autre  de  l'Enns,  il  n'y  a  pas 
de  calcain*  :  on  u'cmi  trouve  tpu»  plus  au  Sud,  à  un  niveau 
certaineni«.*nt  tri's  inférieur.  A  (inliiid,  à  l'Est,  on  ne 
reccuinai!  plus  riiMi  des  foi-mati«>ns  de  l'Erzberg  :  ce  scmt 

1  *)  K.    HiTTin    V.    UviKH,   l^if  K/scnri:    ijii/t'isiàttrn  i/t*r   S/pf^pri,sc/ten 
Eiaenhndislrie  hei  K'isenerz  {Ja/irhiir/t  fier  h.  h.  ff*''ti.  Heicfisansfaff,  1872;. 
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(les  grès  nmgos  qui  jouent  le  rôle  prédominant  avec  une 
grauwacke  siliceuse  qui  ne  ressemble  pas  à  celle  de 
rErzberg.  Enfin,  dans  la  vallée  de  Palten,  au  niveau  qui 
semble  coirespondre  au  fer  spathique,  il  y  a  un  gisement 
d'anthracite  étudié  par  Miller. 

Lorsque  Ton  cherche  à  suivre,  le  long  de  la  bande  des 
terrains  primaires,  chacune  des  couches  qui  affleurent 
dans  les  environs  (rEisenerz,  on  se  heurte  à  des  difficultés 
aussi  sérieuses  que  pour  la  formation  métallifère  :  si  \\m 
voulait  identifier  les  niveaux  Jl  faudrait  à  chaque  instant 
résoïidre  un  nouveau  pnddème  local,  afin  de  déterminer 
la  nature  des  modifications  et  des  substitutions  latérales. 
Une  telle  recherche  nécessiterait,  pour  être  comjdète,  des 
travaux  géologiques  de  longue  haleine,  qui  ne  sont  pas 
près  d'être  accomplis.  Ainsi  les  études  d'ensemble  n(^  sont 
pas  <'n<*ore  en  état  de  contribuer  efficacenu'iit  ii  la  résolu- 
tion du  problème  qui  nous  occuj)e  ;  on  est  obligé  de  res- 
treindre ses  recherches  à  une  n'»gion  limitée,  et  de  l'étudier 
d'assez  près  poiu*  en  comiaitre  avec  certitude  les  (hsposi- 
tions  stratigraphi(pies. 

Or  le  |»robl('Uu»  local,  à  EiscMierz,  n'est  [>as  aussi  facih» 
qu'on  pourrait  h^  i)ens('r  apri's  un»'  sinqde  k^tturiMlu  rap- 
port d(*  Schoujqu'. 

Difficultés  d'observation,  irrégularités  de  la  stratification 
dans  les  environs  d'Eisenerz.  —  D'abord  il  faut  noter  que 
les  ob.servations  sont  généralement  difficiles  et  j)arfois 
incertaines.  La  végétaiion  oppose  un  sérieux  obstacle  aux 
recherches  géoh)gi(|ues.  Kn  outre,  sur  l(\s  flancs  des 
montagnes,  le  vrai  sous-sol  est  [»r(\s(|U(^  toujours  nuisqué 
par  <les  éboulis  :  les  tunnels  de  la  ligne  Eiseuerz-A^ordern- 
berg  ont  traversé  d'assez  grandes  épaisseurs  de  ces 
ébouHs,  au  milieu  desquels  on  rencontrait  parfois  de 
puissants  blocs  calcain^s,  «pii,  jiartiellement  mis  à  jour, 
auraient    pu    ilonner   Tauparence  dim    aflleurenuMit   de 
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couche.   Il  y  a  là  une  cause  derreur  ({u'il  importait  de 
signaler. 

Mais  la  plus  grande  diffi<*ulté  provient  d(>  la  rareté  des 
points  d'observation  :  c'est  là  ce  qui  a  empêché 
Schouppe  de  mieux  éclaircir  la  stratigraj)hie  <le  cette 
région;  il  a  laissé  subsister  dans  son  raj^port  beaucoup 
d'incertitudes  et  «l'obscurités,  dont  les  plus  frappantes 
concernent  les  relations  entre  la  grauwacke  et  les  schi.stes, 
ou  encore  le  rôle  des  cah-aires  du  Reiclienstein  et  de  la 
Donnersalpe;  iw  parvenant  pas  à  connaître  la  stratigraphie 
dans  ses  détails,  il  l'a  synthétisée  en  quelques  grandes 
lignes,  qui  riscjuentde  s*é(*arter  beaucoup  de  la  réalité. 

Les  travaux  du  chemin  de  fer  Eisenerz-Vordernberg 
ont  montré  qui»  les  ttîrrains  présentaient  une  complexité 
que  Schouppe  n'a  dû  qu'imparfaitement  soupçonner  : 
les  tunnels  ont  traviïrsé  h^s  schistes  argileux  et  siliceux, 
la  grauwacke,  quehpies  calcaires,  ci  les  schistes  de 
Werfen  ;  presiiue  toujours  on  a  observé  une  stratification 
très  troiiblée  et  de  frécpientes  variations  pétrographiques. 
Les  grandes  divisions  (h»  Scliouppe  ne  sont  pas  respectées  : 
sur  h»s  llaiHs  du  Grossi  ngberg,  (k*s  schistes  de  diverses 
natm'es  alierncnt  avec  hi  grauwacke;  dans  le  long  tunnel 
(h^  ril]r/b(M*g,  deux  massi's  calcaires  j)araissent  inter- 
calées dans  la  gi'auwacke.  Kntiii  les  dittV'rents  terrains 
réunis  sous  les  dénominations  générales  de  grauwackes, 
schistes,  calcaires,  s(»  sont  mr»ntrés  partout  sous  des  mo- 
difications pétrograjibiques  tivs  vaiiées.  jx'rmettant  de 
concevoir  le  passage  graduel  des  grauwackes  aux  schistes, 
d(\s  schistes  siliceux  aux  schistes  ai'gileux. 

11  est  évident  que  les  observations  (h*  S<'houpj»e  ont 
besoin  d'être  complétées  et  probablement  rectitîées  sur 
plusieurs  ]>oints.  Il  est  également  certain  (^l'une  telle 
revision  est  une  entreprise  pai*ticulii*rement  difficile, 
parce  que  les  obsc^rvations  sont  délicates,  (pie  les  fossiles 
manquent    et  (pfil  n'existe  point  de  niveau   qui    ])uisse 
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servir  de  point  de  repère.  Cela  explique  pourquoi  per- 
sonne, jusqu'à  CCS  dernières  années,  n'avait  tenté  de  re- 
manier une  théorie  que  tout  le  monde  considérait  comme 
incomplète  et  imparfaite. 

Théorie  nouvelle  de  M.  Vacek.  —  Ce  n'est  qu'en  191)0 qu'un 
géologue  autrichien,  M.  Vacek,  fit  paraître  un  article  sur 
l'Eraberg,  qui  s'inspirait  d'idées  absolument  nouvelles  (*). 

Il  avîdt  visité  Eisenerz  en  188(5  :  ses  observations 
datent  de  cette  éporpie.  Quatorze  ans  i)lus  tard,  sur  la 
demande  <le  M.  Beck,  professeur  à  TUniversité  de  Frei- 
berg,  qui  désirait,  pour  un  de  ses  ouvrages,  une  descrip- 
tion de  TErzberg  conforme  aux  connaissances  géologiques 
actuelles,  il  pubHait  deux  coupes  et  développait  ses  opi- 
nions en  quelques  pages  d'un  intérêt  tout  particulier, 
parce  qu'elles  bouleversent  complètement  les  idées  précé- 
demment admises,  et  n'en  ont  pas  moins  trouvé  un  certain 
crédit  auprès  de  plusieurs  savants  autrichiens. 

On  avait  toujours  considéré  la  zone  des  grauw.ockes 
comme  un  ensemble  géologique  continu  depuis  les  schistes 
de  base  jusqu'au  (oit  de  la  formation  métallifère  :  on 
n'avait  jamais  observé  de  disconlances  permettant  de 
penser  qu'il  y  avait  eu  des  interruptions  dans  la  sédi- 
mentation, des  phénomènes  d'émersion  et  d'érosion.  Or, 
M.  Vacek  voit,  dans  les  mêmes  terrains,  quatre  périodes 
absolument  distinctes  séparées  par  des  discordances  et 
les  ravinements  dont  témoignent  les  deux  coupes  que 
nous  reproduisons  (PI.  I,  fuj.  3  et  4). 

Suivant  lui,  le  terme  le  plus  ancien  est  la  grauwacke, 
d'âge  non  déterminé;  (die  constitue  le  sous-sol  général  de  la 
région.  Sur  la  grauwacke  ravinée  reposent  en  discor- 
dance des  terrains  (fàges  variés  :  au  sud  de  TErzbach, 
c'est  le  Silurien,   étage  E,   représenté   par  les  schistes 

(*)  M.  Vacbr,  Esquisse  (Vnn  profil  (jéolo(/ûjue  ù  travers  VErzberg  sty- 
rien  [Jahrbnch  der  K.  K,  geol.  HeicksanstaU^  1900). 


38  LE   GISEMENT   DE   FER    SPATHIQVE 

argileux  grapliiticiuos  et  les  calrairos  du  Roichenstein  qui 
les  surmontent;  au  nord  de  rErzbach,  c'est  lo  Dévonien 
inférieur,  qui  comprend  uniquement  le  gisement  de  Sol>- 
l)erliaggen,  où  Ton  a  trouvé  les  fossiles  caractéristiques; 
plus  au  Nord,  prés  de  Trofeng,  ce  ^iont  les  schistes  triasiques 
de  Werfen.  Sur  TEr/herg,  le  Uévonion  inférieur  est  in- 
terrompu par  une  surface  ravinée  sur  laquelle  s'est  (h'^posée, 
l)robal)lomenl  à  l'époque  permienne,  le  gisement  principal. 

Les  questions  de  fait  au  sujet  desquelles  M.  Vacek 
contredit  formellement  les  o|)ini(ins  antérieures  sont  les 
suivantes  :  il  place  les  schistes  argileux  au-dessus  et  non 
au-dessous  <le  la  grauwacke  ;  il  n'admet  pas  que  le  cal- 
caire du  Keichenstein  soitle  prolongement  des  formations 
de  TEr/herg;  entre  la  grauwacke  el  le  gisement,  il  sup- 
pose qu'il  y  a  discordance  ;  une  longue  période  (rénier- 
sion  aurait  séparé,  suivant  lui,  les  dépôts  des  deux  parties 
du  gisement  que  l'on  unissait  auparavant  en  un  même 
niveau  géologi(iue.  Il  ne  fait  pas  mention  des  schistes 
siliceux,  ni  des  calcaires  intercalés  ;  il  limite  strictement 
son  étude  à  TErzherg  et  h  la  coupe  Nord-Sud  passant  par 
cette  montagne. 

A  l'appui  de  ces  conceptions  nouvelles,  M.  Vacek  n'ap- 
porte j)oinl  d'observation  stratigraphique  inédite  :  les  don- 
nées du  j)i'oblème  sont  toujours  les  mêmes:  seulement  il 
les  interprète  diiréremnn^nt.  Sa  théorie  ne  serait  qu'im- 
parfaitement coin:  rise,  on  ne  verrait  pas  suftisamnii^nl 
les  raisons  des  divergences  (pie  nous  avons  signalées,  si 
l'on  ne  mettait  en  évidem-e  l'idée  directrice  «jui  lui  a 
servi  de  guide  et  (piil  a  ponrsuivii»  jusque»  dans  ses  iler- 
niéres  consé(iUenc(»s.  11  a  admis  la  rontinuité  des  couches  ; 
il  a  constannnent  apidiqué  ce  principe,  <pie  les  prolonge- 
ments «l'un  même  niveau  doivi^nt  êtn^  toujours  compa- 
rables entre  eux  et  de  même  nature  péir(»graphique.  Xons 
allons  Voir  où  conduit  ce  priinip(Mors(|ii'nn  rai)[)li(jue  aux 
trois  ii»rm«*s  j)rin<'ii>aux  de  sa  théniio:  la  ^M'.uiwa<-ke,    lo 
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calcaire  du  Reiclieiistein,  la  partie  inférieure  du  gisement 
de  TErzberg. 

Le  long  de  la  bande  des  terrains  primaii'es  et  princi- 
palement vers  TEst,  on  rencontre  do  nombreux  affleure- 
ments de  grauwackes,  séi)arés  j)ar  de  fréquentes  inter- 
ruptions. Si  Ton  admet  la  continuité  des  niveaux,  il  suffit 
de  fixer  Tùge  d'un  seul  de  ces  affleurements  pour  avoir 
un  point  de  repère  général.  Or,  dans  la  vallée  de  la 
Veitsch,  la  grauwacke  forme  le  terme  supérieur  d'une 
série  de  gneiss  étudiés  par  le  Baron  von  Fouflon  sous  le 
nom  de  gneiss  de  Blasseneck.  M.  Vacek,  estimant  que 
ces  gneiss  sont  antérieurs  à  toutes  les  formations  sédi- 
inentaires  des  Alpes  orientales,  place  la  grauwacke  de 
TErzberg  à  Torigine  de  la  série  primaire  et  ne  la  dési- 
gne que  sous  le  nom  de  gneiss  de  Blasseneck.  11  se  con- 
forme à  cette  hypothèse  lorsqu'il  représente  les  schistes 
siluriens  reposant  en  discordance  sur  ce  terrain. 

Suivant  lui,  le  Cîdcaire  du  Keichenstein,  très  puissant, 
dont  quelques  bancs  à  peine  sont  un  peu  minéralisés,  et 
qui  se  montre  plus  cristallin  (pie  les  calcaires  de  Sau- 
berg  ou  de  Gloriette,  ne  saurait  être  le  prolongement 
d'aucune  des  couches  de  TErzberg.  11  ne  peut  être  qu'an- 
térieur, silurien  comme  les  schistes  de  l)ase.  M.  Vacek 
fait,  en  passant,  la  remarque  (pi'il  est  assez  surpre- 
nant de  voir  cette  formation  sihirienne  puissante  et  le 
Dévonien  de  TEi'zberg  juxtai)osés  sur  le  même  sous- 
sol  de  grauwacke;  mais  il  ne  donne  aucune  explication. 

Enfin,  le  principe  de  continuité,  appli(pié  au  gisement 
lui-même,  conduit  à  des  consécpiences  tout  ii  fait  nou- 
velles. Si  Ton  examine  la  coupe  de  Jugowiz  (PI.  I, 
Ay*  2)»  qui,  quoique  schémati(pie  dans  son  ensend)le,  est 
exacte  en  ce  qui  concerne  la  disposition  relative  des 
couches  aux  alïieurements,  on  observe  (pie  Tordre  de  su- 
perposition des  couches  de  calcaire,  d'ankérite  et  de  mine- 
rai n'est  pas  le  même  aux  deux  extrémités  do  la  cuvette, 
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jHï's  *le  Glori«:*ite  et  a»  soinnjet  <le  rEizI»orf^  :  on  en  «iéiUiit 
4U0  ros  <liv(»rsf.'>  roii^hes  no  pouveni  représenter  les 
inêmes  niveaux  :  alors,  si  elles  ne  sont  pas  ronieiu|K»raines. 
si  les  un<'S  soni  sujM»rpo**t.M's  aux  anlrt^s,  il  faut  néces- 
sairenjeiit  «pie  \o<  |>lns  aiiricnnos  aillent  se  cuinrer  contre 
les  formation?)  antériiMires.  les  pins  ré<vntt»s  contix*  les 
fonnalinns  poslérienres  :  on  n<*  peut  pas  inteii»réter  au- 
In.-nienl  leur  disparitiriii.  On  est  ainsi  rumlnit  à  cette 
<loul>le  conclusion:  l""  L»'>  coiidies  «lu  sommet  «le  TErzIierj; 
se  coincent  en  profondeur  au  «oniact  <le  la  ^auwacke, 
ce  ([ui  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  faille  de  glisse- 
ment ou  une  (ransf^iession ;  M.  Vacek  adopte  cette  «ler- 
ni(*re  h ypotlii.'se  :  2*  Lr-s  coucln^s  de  (doriette  se  coincent 
au  conta<'t  du  gisenn-nt  prin<i|al.  ce  qui  signifie  que  \r 
I)évonien  u  ru)  raviné  avant  (pu*  la  seconde  partie  du 
gisement  ne  commenc*'  à  se  déposi»r.  Ainsi  le  gisement 
principal  est  d'âge  postérieur  ;  séparé  du  Dévonien  infé- 
rieur et  du  Trias  inférieur  i)ar  deux  périodes  d'émer- 
sion,  il  date  prol)al>l<-ment  du  Permi(»n,  l'qKMjue  riche  vn 
venues  mé t al li fibres  :  tidle  (»st,  «lu  moins,  l'opinion  de 
M.  Vacek. 

V'dV  h's  détails  dr  son  interprrlatioii,  M.  Vacek  arriva 
a  montrer  que  les  deux  parti(»s  «lu  gist^mcnl  j>résentent 
des  carartêres  tout  à  fait  distinct^  :  la  |)artie  perinienne 
rst  pres(pie  enti(*renjent  déj)ourviie  de  calcaires;  on  voit 
sur  la  coupe  (pie  la  masse  calcaire  de  lélage  des  ma- 
(tliines  n'est  autre  (pie  le  sec(^nd  aflliMiremeiil  de  la  couche 
supérii'ure  de  (lloriette,  un  p(jintement  de  Dévtuiien  au 
milieu  du  l'ermien.  Les  masses  isolées  (jue  1  on  rencontre 
dans  1(5  gisement  principal  sont  des  décrochements  de  la 
niénK»  coucJKî,  et  leuis  formes  irréguli(»res  peuvent 
s'(îxpli(pier  par  les  («liets  du  ravinement.  Le  niveau 
schisteux  (h;  (llonetL(\  place»  au  «lehut  de  la  formation 
permieime,  achevé  «le  (liilV*renciiîr  les  deux  [)arties  du 
gisement  ;    les  ii'iégularités  de    ce   niveau    ne    font    que 
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confirmer  la  théorie  :  si  l'on  observe  dos  intercalations 
scliisieu»sos  à  dos  distances  variables  des  couches  cal- 
caires dévoniennes,  il  ne  faut  pas  en  conclure  qu'il  y  a 
plusieurs  niveaux  schisteux  :  c'est  une  même  couche  qui 
se  conforme  aux  inégalités  de  la  surface  ravinée  dos 
dépôts  antérieurs. 

Ainsi  le  minerai  pormien  forme  deux  cuvettes  juxtapo- 
sées sur  le  flanc  de  l'Kr/berg;  le  fond  inégal  de  ces 
cuvettes  est  dessiné  par  le  niveau  schisteux,  ([ui  va 
s'aniincissant  jus(iu'aux  aflleurements  du  sommet  de 
l'Erzberg,  où,  de  fait,  on  ne  le  retrouve  pas. 

Ces  dernières  hypothiîses  sont  importantes  au  point  de 
vue  de  l'exploitation  :  les  quelques  traversées  de  schistes 
qu'ont  atteintes  les  galeries  annonceraient  Tentrée  dans 
le  Dévonien,  c'est-à-<lire  la  fin  du  gisement  riche  :  cela 
réduit  beaucoup  la  puissance  proba!)le  de  ce  gisement, 
ainsi  que  Ton  peut  s'en  rendre  compte  par  la  simple  com- 
paraison <les  coupes. 

Donc,  aussi  bien  au  point  de  vue  minier  (ju'au  point  do 
vue  géoh)gique,  la  théorie  de  M.  Vacek  modifie  complè- 
tement les  idéiis  précédenunent  admises;  il  n'est  pas 
étonnant  qu'elle  ail  rencontré  de  sérieux  adversaires;  en 
tous  cas,  on  ne  saurait  l'accepter  sans  l'examiner  et  la 
discuter  de  tri'S  près. 

Discussion  de  la  théorie  de  M.  Vacek.  —  il  faut  d'atxjrd 
reconnaître  que  M.  Vacek  est  parfaitement  logicjue  avec 
lui-méuie,  et  <pie  les  plus  petits  détails  de  ses  coupes  ne 
sont  que  la  conséquence  raisonnée  de  princi})es  de  conti- 
nuité, qui,  dans  beaucoup  de  régions,  ne  soulèveraient  pas 
la  moindre  opposition.  Il  est  même  regrettable  que  sc»n 
article,  purement  descriptif,  ne  mette  i)as  mieux  en  évi- 
dence ce  fonds  de  logique,  qui  donne  à  sa  théorie  un 
caractère  rationnel  très  séiluisant.  11  reste  à  vc>ir  si 
Tapplication  de  ces  principes  es(  justifiée  dans  la  région 
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(le  TEr/berg  et  si  elle  ne  conduit  pas  à  des  conclusions 
incompatibles  avec  la  réalité. 

En  premier  lieu,  toutes  les  observations  (|ue  nous  avons 
rapportées  antérieurement  semblent  établir  qu'une  stra- 
tification très  troublée,  une  sédimentation  très  irrégulière 
sont  de  règle  dans  les  formations  primaires  de  cette  ré- 
gion. Les  tunnels  <le  la  ligue  Eisenerz-Vordernberg,  per- 
cés pendant  les  années  18S9-1890,  c'est-à-dire  trois  ans 
après  la  visite  de  M.  Vacek,  en  ont  fourni  des  exemples 
frappants.  Le  principe  de  continuité  est  donc  au  moins 
très  contestable. 

Voyons  maintenant  comment  se  vérifient  dans  la  réalité 
les  conséquences  (jue  Ton  en  déduit. 

En  ce  qui  concerne  l'âge  de  la  grauwacke  de  TErzberg, 
les  travaux  de  chemins  de  fer  ont  montré  sur  les  flancs 
du  Grossingberg  des  cou<diesdegrau\vackeinlerstratitiées 
dans  des  schisles,  ce  qui  est  incompatible  avec  l'hypo- 
thèse de  M.  Vacek,  à  moins  (p^il  n'existe  plusieurs  ni- 
veaux de  grauwackes,  auquel  cas  cette  hypothèse  n'est 
plus  suffisamment  justifiée.  Donc,  sans  rien  préjuger  au 
sujet  de  l'identification  de  la  grauwacko  et  des  gneiss 
de  Blassoneck,  on  p:Hit  dire  que,  dans  le  voisinage 
d'Eisenerz,  il  n'est  pas  encore  prouvé  que  la  grauwacke 
soit  le  terme  le  plus  ancien  :  la  question  des  relations 
entre  la  grauwacke,  les  schistes  et  les  calcaires  reste  ce 
qu'elle  était  auparavant,  c'est-à-dire  assez  mal  éclaircie. 

11  y  a  d'autres  (luestions  bien  plus  iniportantes  ;  ce  sont 
celles  relatives  à  la  constitution  profondu^  du  gisement. 
M.  Vacek  conclut  que  le  Dévonic^n  inférieur  s'est  dé- 
posé en  transgi'ession  dans  une  cuvette  formée  par  la 
grauwiicke.  Il  faut  se  rendre  compte  de  la  portée  de  ces 
termes  et  de  Tamplitude  de  la  transgression  :  tous  les 
calcaires  du  sommet  de  l'Erzberg,  dont  la  puissance  to- 
tale dépasse  300  mètres,  doivent  s(î  coincer  contre  la 
grauwacke  avant  l'affleurenuMit   de    (îloriettc^:  c'est-à- 
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«lire  que,  pendant  t<>ute  la  durée  du  dépôt  de  ces  couches, 
la  transgression  ne  se  serait  étendue  que  sur  une  lon- 
gueur de  1.200  à  1.500  mètres.  Ceci  peut  paraître  un 
peu  surprenant,  d'autant  plus  que  ces  dépôts,  essentiel- 
lement littoraux,  ne  comporteraient  aucun  élément  détri- 
tique :  ils  se  composent,  en  effet,  de  carbonate  de  fer  et 
de  calcaires,  non  pas  construits,  mais  stratifiés,  et  même, 
suivant  M.  Vacek,  régulièrement  stratifiés.  Une  telle 
conception  semble  peu  conforme  aux  notions  géologiques 
que  Ton  peut  avoir  sur  la  formation  des  dépôts  litto- 
raux. On  aurait  peine  à  la  justifier  par  l'observation  : 
Schouppe,  qui  connaissait  très  bien  le  gisement,  assure 
qu'il  y  a  concordance  jjarfaite  entre  la  formation  métalli- 
fère et  la  grauwacke  sous-jacente.  Si  cela  est  ainsi  et  si 
la  transgression  que  suppose  M.  Vacek  n'existe  pas,  il 
faut  bien  admettre  que  les  couches  de  Gloriette  et  du 
sommet  de  l'Erzberg  sont  au  môme  niveau  géologique  et 
ne  diffèrent  que  par  l'effet  des  irrégularités  de  la  sédi- 
Uîcntation  ou  de  la  minéralisation;  dès  lors  on  n'a  plus 
aucune  raison  pour  croire  à  une  interruption  entre  les 
deux  parties  du  gisement,  et  il  devient  improbable  que 4e 
gisement  principal  date  de  l'épocpie  permienne. 

Conclusion.  —  En  résumé,  sans  contester  le  grand  inté- 
rêt qui  s'attache  aux  idées  émises  par  M.  Vacek,  on  peut 
regretter  (ju'il  n'ait  pas  cherché  davantage  à  les  contrô- 
ler par  les  faits.  Sa  théorie  est  en  désaccord  avec  plu- 
.sieurs  observations  que  Ton  avait  toutes  raisons  de  croire 
exactes;  à  certains  points  de  vue,  elle  semble  tout  à  fait 
anormale  :  il  n'y  aura  donc  lieu  de  l'accepter  sans  ré- 
serve que  le  jour  oii  elle  s'appuiera  sur  des  arguments 
tirés  d'une  sérieuse  étude  stratigraphique. 

La  géologie  locale  des  environs  d'Eisencîrz  reste 
obscure,  et  l'un  des  mérites  de  M.  Vacek  est  d'avoir  mis 
en  évidence  ces  obscurités.  Il  est  k  souhaiter  que  les  dis- 
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eussions  qu'a  soulevées  cette  nouvelle  théorie  provoquent 
des  observations  et  des  études  sur  place,  qui  per- 
mettront de  résou<lro  les  nombreux  problèmes  que 
soulève  cette  région  des  Alpes  orientales.  Pour  le  mo- 
ment, nous  pensons  qu'il  faut  s'en  tenir  aux  anciennes 
déterminations,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  question  la 
plus  importante,  c'est-à-dire  la  constituticm  du  gisement 
et  ses  dimensions  présumées  :  le  gisement  doit  être  con- 
sidéré connue  dévonien,  sans  discordances  probables 
entre  ses  diverses  parties,  et,  par  suite,  il  n'existe  au- 
cune raison  de  penser  que  ses  dimensions  sont  aussi 
réduites  que  les  figure  M.  V^acek. 

Hypothèses  sur  la  formation  du  gisement.  —  Nous  termi- 
nerons par  queUpies  mots  sur  Torigine  probable  du  gise- 
ment. Il  y  a  deux  hypothèses  plausibles  :  la  sédimentation 
et  la  substitution  ;  elles  rencontrent  toutes  deux  des  par- 
tisans et  des  adversaires. 

Dans  la  prendère  hypothèse,  le  carbonate  de  fer  s'est 
déposé,  au  sein  «les  eaux,  en  même  temps  que  le  carbo- 
nate d(^  chaux.  Suivant  la  i)roportion  relative  de  ce  der- 
nier coi'ps,  il  s'est  formé  des  couches  de  minerai  pur,  de 
rolnvand  ou  (hî  calcaire  st(^rile. 

Dans  la  second(j  hypothès(\  il  y  avait  à  l'origine  dos 
calcaires  non  minéralisés  ;  ce  n'est  que  postérieurement 
au  dépôt  (pie  des  eaux  chargées  de  sels  <le  fer,  pénétrant 
les  couches  avec  plus  ou  moins  de  régularité,  ont  substi- 
tué, par  double  décomposition,  le  carbonate  de  fer  au  car- 
bonate de  chaux. 

On  comprend  tout  de  suite  (jue,  suivant  la  manière  dont 
on  résout  le  problèuio  stratigraphiciue  de  l'Erzberg,  on 
tend  à  se  ralliiT  à  l'une»  ou  l'autn»  de  ces  hypothèses.  Si 
Ton  estime  qu'il  existe,  comme  sur  les  coupes  de  M.  Vacek, 
des  niveaux  calcaires  bien  définis,  conservant  leur  iden- 
tité,  malgré  les  fissures,    les  rejets  et  le  voisinage  dos 
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couches  minéralisées,  on  conclut  nécossairemcnt  que  l'ori- 
gine du  brisement  est  sédiment  aire  :  car  une  telle  conti- 
nuité est  incompatible  avec  les  hasards  de  la  minéralisa- 
tion jar  des  venues  aqueuses  postérieures.  Au  contraire, 
riiypothèse  de  la  substitution  <îxpli(|ue  très  naturellement 
les  irrégularités  des  calcaires  sans  faire  intervenir  ni  les 
rejets  compliqués,  ni  les  surfaces  (rérosionde  la  théorie 
de  M.  A^icek. 

En  sorte  que  c'est,  porté  sur  un  autre  terrain,  toujours 
le  même  problème  que  nous  discutons.  Toutefois,  certains 
fcéologues,  (jui  sont  restés  fidèles  aux  anciennes  opinions 
sur  la  stratigraphie  de  TErzlierg,  croient  néanmoins  à  une 
origine  sédimentaire,  des  remaniements  jiostérieurs  ayant, 
tlans  ce  cas,  considérablement  modifié  la  physionomie  Au 
gisement. 

DiseuBsion.  —  Les  arguments  que  jieut  fournir  la  géo- 
logie générale  de  la  zone  des  grauwackes  sont  les  suivants  : 
Si  le  gisement  est  sédimentaire,  il  est  probable  que  les 
prolongements  du  même  niveau  contiennent  également  du 
carbonate  déposé  ou  précipité:  il  «loit  exister  dans  la  zone 
un  niveau  métallifère,  ou  d(Mix  niveaux,  suivant  M.  Vacek. 
Or,  on  connaît  <ians  la  zone  des  giauwackcs  uiir  scTie  de 
couches  ou  amas  stratifiés  de  fer  spathi(|iu'  se  succédant 
sur  une  longueur  de  près  de  3(M)  kilomètn^s:  on  peut 
voir  dans  ce  fait  une  boniuî  vérification  de  riiypothèse 
de  la  sédimentation.  Mais  il  faut  obsei'ver  (jne  ces  dépôts 
sont  fréquemment  interrompus  sur  d'ass(V.  grand<'s  dis- 
tances et  que  Ton  n'a  jamais  doniM»  la  preuvi^  (qu'ils  appar- 
tenaient au  même  niveau. 

L'on  est  ainsi  conduit  à  posera  nouveau  la  (piestion  de  la 
continuité  des  niveaux  dans  la  zone  des  grauwackes,  (ques- 
tion encore  trop  disculée  pour  que  l'on  puisse  en  lirer 
une  conclusion  nette,  dans   un  sens  comme  dans  l'autre. 

I^es  arguments  tirés  do.  la  Cf^nsiitution  même  «lu  gise- 


46  LE   GISEMENT   DE    FER    SPATHIQIE 

ment  sont  d'un  ordre  plus  rortain  ;  ils  sont  généralement 
favorables  à  la  théorie  de  la  substitution. 

Le  gisement  est  encaissé  dans  des  calcaires  :  or  c'est 
un  fait  d'observation  (|ue  les  gites  de  fer  sédimontairesont 
généralement  des  formations  littorales  qui  sont  accom- 
pagnées par  des  schistes.  Il  est  vrai  que  M.  Vacek  consi- 
dère les  calcaires  dévoniens  comme  des  couches  essen- 
tiellement littorales;  mais  nous  avons  dit  quelles  réserves 
il  convenait  de  formuler  à  ce  sujet.  En  tous  cas,  le  voisi- 
nage des  calcaires  est,  dans  le  cas  de  la  sédimentation,  une 
dérogation  h  une  loi  (|ui  souffre  certainement  des  excep- 
tions, mais  n'en  est  pas  moins  très  générale.  Au  contraire, 
rhjpothèse  de  la  substitution  ne  peut  se  cimiprendre  que 
si  la  minéralisation  a  porté  sur  des  calcaires  préexistants. 

LemiiKM'ai  non  altéré  est  du  carbonate  de  fer.  M.  De  Lau- 
nay,  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  dans  sa  «  Contribution 
il  l'étude  des  gites  métallifères  (*)  »,  sans  nier  (ju'il  existe 
desgisementsdefercarbouaté  d'origine  sédimentaire  comme 
ceux  (pie  l'on  rencontre  dans  le  terrain  houiller,  a  montiv 
comment  il  était  conthiil  à  penser  que  les  grands  amas  de 
fer  spathi(iue  provenaient  de  phénomènes  de  substitution, 
par  l'effet  d'un  pnx'essus  analogue  à  c(duides  gilescalami- 
naires.  L'une  des  prcMiYt^s  les  plus  frap])aiil es  (jue  Ton  eu  puisse 
donner  dans  le  cas  particulier  (lerKrzI)org  (»st  l'existence» 
desrobwands,  (jui  présentent  toutes  les  compositions  entn» 
le  calcaire  stérile  et  le  minerai  pur  ;  ces  rohwands  ne  se 
superposent  pas  en  couches  régulières,  comme  cela  aurait 
lieu  si  la  jiroportion  des  deux  carbonates  se  déposant  simul- 
tanément avait  varié  pendant  la<lur<''edu  déj^ôt  ;  la  teneur 
est  au  contraire  très  irrégulière,  et,  dans  les  parties  du 
gisement  où  l'on  peut  suivre  la  stratification,  il  arrive  sou- 
vent qu'un  môme  niveau  soit  exploitable  en  un  point, 
pauvre  ou  stérile  un  peu  plus  loin.  Il  est  donc  prouvé  (jue 


(•)  Annnlemles  Mmes,  0»  scrio.  I.  XII.  p.  llî». 
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le  gisement  a  été  affecté  par  la  circulation  d'eaux  char- 
gées (le  sels  de  fer,  et  qu'il  y  a  eu  des  pliénoniènes  de 
substitution  du  carbonate  de  fer  au  carbonate  de  chaux. 
Enfin  quelques  faits  secondaires  viennent  à  Tappui  de 
rhypothêse  de  la  substitution  :  on  rencontre  parfois  des 
druses  dans  le  gisement,  indiquant  une  action  de  disso- 
lution chimique,  qu'une  venue  tilonieinie  explique  sim- 
plement. D'autre  part,  les  noyaux  de  pyrite  abondants 
dans  les  schistes  «le  base  pourraient  être  dus  à  la  même 
venue  métallifère,  (pu  se  serait  manifestée  par  des  effets 
différents  dans  des  terrains  de  composition  différente. 

Conclusion.  —  En  résumé,  la  question  de  l'origine  du 
gisement  dépend  avant  tout  de  la  solution  doimée  à  la 
question  de  la  stratigraphie  de  l'Erzberg.  Si  l'exactitude 
d(^s  coupes  de  M.  Vacek  venait  à  être  démontrée,  Tori- 
gine  sédimentaire  serait  incontestable,  et  il  ne  faudrait 
pas  hésiter  à  adopter  cette  conclusion,  dut-elle  aller  à 
rencontre  de  théories  ou  de  lois  générales  ;  TErzberg 
serait  une  preuve  que  ces  lois  souffrent  des  (exceptions. 
En  dehors  des  idées  un  peu  particulières  de  M.  Vacek, 
étant  donné  que  la  minéralisation  n'est  pas  subor- 
donnée à  certains  niveaux,  mais  ({u'cdh*  est  très  irrégu- 
lièrement distribuée  dans  toutt*  la  niasse^  de  la  formation 
métallifère,  l'hypothèse  <le  la  substitution  «levient  extrê- 
mement probable  ;  on  n*en  peut  donner,  il  (^st  vrai,  aucune 
jïreuve  absolue  ;  mais  cette  hypt)thèse  est  la  manière  la 
plus  rationnelle  d'expliquer  la  nature  du  minerai  et  des 
épontes  et  les  irrégularités  du  giscMneut. 

Pour  clore  cette  discussion,  nous  av<ms  voulu  connaître 
l'opinion  de  plusieurs  géologues  autrichiens,  et  nous  leur 
exprimons  toute  notre  reconnaissance  pour  l'obligeance 
avec  la(iu(3lle  ils  ont  bien  voulu  nous  répondre. 

M.  Franz  Toula,  professeur  à  l'Ecole  polytechnique  de 
Vienne,  pose  d'abord  en  fait  que  Tancienni»  détermination 
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silurienne  (dévonienne)  du  gisement  s'applique  certaint?- 
inent  à  quelques  calcaires  de  la  zone  des  grauwackes  : 
cela  résulte  des  découvertes  de  fossiles:  mais,  avec 
M.  Vacek,  il  incline  à  considérer  le  jifisement  lui-même 
comme  plus  récent;  toutefois,  ajoule-t-il,  il  ne  faut 
pas  attribuer  à  cette  simple  opinion  un  sens  trop 
catégorique  :  sur  les  deux  questions  principales,  assi- 
milation de  la  grauwacke  au  terme  sui)érieur  des  gneiss, 
proportion  relative  de  la  formation  silurienne-dévonienne 
dans  la  totalité  du  gisement,  il  estime  que  le  dernier  mot 
n'est  pas  encore  dit. 

M.  Beck,  professeur  ii  TKcolc  des  Mines  de  Freiherg, 
donne,  dans  son  ouvrage,  la  théorie  de  M.  Vacek. 

M.  Franz  Kossmat,  écrivant  au  nom  de  M.  Victor  Uhlig, 
professeur  à  l'Université  de  Vienne,  apiès  avoir  rappelé 
les  découvertes  de  fossiles  dans  la  zone  des  grauwackes 
et  les  schistes  de  Werfcn,  ne  donne  d'opinion  nette  qu'au 
sujet  des  terrains  supérieurs  au  gisement  :  en  parti- 
culier, il  estime  que  la  brèche  (hi  toit  date,  selon  iouU^ 
vraisemblance,  d(*  l'époque  permienn(\  Il  ne  vcîut  pas  se 
prononcer  sur  les  questions  soulevées  pai*  M.  Vacttk.  Il 
pense  rpie  l'iM'zberg  es!  un  i^isiMiicîit  si'Mlimrntaii'e  consifh'- 
l'ablemeni  remania'. 

M.  Ilaiis  Ibefer,  pi(dVsseui*  .1  IIm-oIc  des  Mines  dr 
Lt'oben,  accepte  toujours  les  anciennes  déteiMuinations  et 
condanme  absolument  la  nouvelle  théorie.  Il  confirme  ({Ue 
l'interprétation  (pii  sert  de  base  aux  profils  de  M.  Vacek 
n'est  pas  reconnue  comme  exacte  par  les  inijénieurs 
d'Kisenerz.  11  considère  comme  une  chose  certaine  «jue 
ril]rzl)erg  est  «m  gite  d(>  sul»stitution. 
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Par  M.  L.  DE  LAUXAY,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines, 
Professeur  à  l'École  des  Mines. 


INTRODUCTION. 

Le  rôle  du  fer  dans  la  constitution  de  la  terre  est  tout 
à  fait  essentiel.  Les  observations,  qui  peuvent  éclairer 
sur  sa  métallurgie  interne,  sur  son  mode  de  concentration 
dans  les  parties  de  Técorco  accessibles  à  nos  investiga- 
tions,  sur  révolution  do  ses  venues  profondes  au  cours 
des   périodes   géologiques,    sur  les  déplacements  et  les 
remaniements  de  ses  minerais  pendant  les  sédimentations, 
ou  par   Teffet  des    manifestations    extérieures  diverses 
auxquelles  ils  ont  pu  être  soumis,  sont  donc  du  plus  haut 
intérêt  à  tous  égards,  pour  la  théorie  du  globe  comme  pour 
la  pratique.  Desraisons,  qui  seront  dévelo|)pées  au  cours  de 
ce  mémoire  et  qui  se  rattachent  à  tout  un  ensemble  de  con- 
sidérations nouvelles  déjà  indi(|Uoes  dans  quelques  notes 
relatives  aux  types  régionaux  de  gites  métallifères»  m'ont 
conduit  h  penser  (pie  la  solution  de   plusieurs  problèmes 
essentiels  relatifs  à  cette  géologie  du  fer  devait  se  trou- 
ver dans  les  régions    voisines   du  pôle  boréal  :  soit    en 
Europe,  dans  la  Scandinavie  et  la  Finlande  ;  soit  en  Aiiié- 

Tomc  IV,  1903.  i 
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riqiie,  dans  le  Nord  des  États-Unis  ot  le  Canada  (Lac 
Supérieur,  etc.).  C'est  là,  en  effet,  que  Ton  observe,  avec 
leur  développement  niaxiniinn  et  avec  Tindice  de  mouve- 
ments permettant  dy  établir  une  sorte  do  (dironologie, 
la  série  des  terrains  cristallopliylliens  antérieui's  à  la 
première  faune  terrestre,  danslescpiels  nous  pouvons  espé- 
rer de  rencontrer  lati'ace  <les  manifestations  internes  les 
plus  anciennenient  subies  par  la  terre,  pendant  de  longues 
périodesoîi,  suivant  toute  vraisend)lance,  Técorce,  séparant 
ratmospbère  «lu  noyau  ijjné,  devait  être  particulièrement 
mince.  C'est  là  aussi  (prune  énorme  érosion,  prolongée 
pendant  tout  le  cours  d(»s  périodes  géologiques  successives 
sur  des  terrains,  <pii,  depuis  leurs  plissements  prinntifs, 
ont  dû  rester  toujom's  émergés,  a  mis  à  nu  les  parties  les 
plus  ]>rofondes,  Icn  magmas  ultral)asi(pies,  les  fonds  <le 
creuset  cristallisés  sous  une  épaisseur  maxiina  de  ter- 
rains, les  noyaux,  où  la  pure  ségi'égation  ignée  du  fer, 
roi)ération  de  simpb»  fusion  métallurgitpie  a  le  plus  de 
chances  de  s'être  exercée.  Entin,  pour  des  causes  problé- 
maticpies,  (pii  ne  doiv(Mil  |>as  être  sans  rapport  avec  les 
remarques  précédentt^s,  c'est  là  aussi  que  la  sédimentation 
du  fer  i)i\  a  accumub*  les  dépôts  les  plus  ccmsidi^rables  en 
strates  ulté!-ieui*(Mn(Mil  ivcristallisées. 

Deux  voyag(^s  succ(»ssit'sen  Scandinavie  (  ISIK)  et  18ÎM>; 
m'ont  permis  di»  visiter  H  d'étudier  les  principaux  gise- 
ments de  fer  de  ce  pays  :  gisements,  (pii,  par  leui's 
dimensions,  constituent,  nu  le  sait,  nue  de  ses  richesses 
essentielles  '*'■.  Ce  mémoire  a  p(»ur  objet  de  résumer  (»t 
<ie  grouper  les  c(niclusi(»ns,  (pii  m'ont  paru  le  plus  vrai- 
semblabb^s  ^ur  leur  mode  d<»  formation  et  sm*  l(»ur  méta- 


(*:.rai  fuiMii*  ;niti-c'fni<  vin  jncmirr  iv>iiiiit*  ilc  iik-s  nutcs  relative^  aux 
«listricts  ('l.'issi«ni«'>  «k'I.'i  Su«'<lr  «'L*ritr.'ilr  ilarislo  Tmifti  i/cst/ile.'i  minému.i 
i't intHdUifrn's.  Jiiisislfr.ti  iti  «lo  pn-fOrriMM'  mii-  Io  •iistricl>  plus  iiou- 
VL'.uix,  ni<tiii>  ronnus  cl  tic;Luri»ii|i  plus  iinpt>rtants  (oininc  produrtioii, 
où  l-oii  ntnruntrr  surtnut  ilrs  niiii«'r.ii>  pho>phnrt'U\. 


DES   GISEMENTS    DE   FER   SCANDINAVES  51 

morphisme,  ainsi  que  sur  celui  des  terrains  cristallophyl- 
licns  encaissants,  sur  l'origine  des  minerais,  la  cause  de 
leur  oxydation  plus  ou  moins  avancée,  leur  relation  pos- 
sible avec  des  roches  6ruptives,  l'association  avec  le  fer 
dé  certaines  substances,  telles  que  le  phosphore,  le  titane, 
le  carbone,  le  soufre,  lo  manganèse,  le  cuivre,  etc. 

Les  questions  théoriques  soulevées  par  ces  gisements 
sont  extrêmement  nombreuses  ;  leur  intérêt  même  vient 
de  ce  qu'elles  touchent  à  des  points  encore  très  obscurs 
de  la  vscience  ;  on  ne  peut  donc  s'attendre  à  les  voir  ici 
résolues  avec  un  égal  caractère  de  certitude,  ou  même  de 
vraisemblance  ;  mais  je  m'attacherai  scrupuleusement  à 
montrer  le  pour  et  le  contre  des  hypothèses  proposées, 
c'est-à-dire  la  mesure  dans  laquelle  elles  paraissent, 
jusqu'ici,  démontrées  ou  encore  discutables. 

J'ajoute  —  et  cette  observation  était  à  peine  utile  — 
que,  pendant  des  voyages  rapides  comme  ceux  que  fait  né- 
cessah*ement  un  étranger  dans  un  grand  pays  comme  la 
Suède,  on  est  sans  cesse  tributaire  des  savants  du  pays, 
non  seulement  de  leurs  publications  écrites,  dans  les- 
quelles j'ai  largement  puisé  (*),  mais  aussi  de  leurs  communi- 
cations verbales.  L'extrême  cordialité  et  la  grande  com- 
pétence des  géologues,  des  directeurs  ou  ingénieurs  des 
raines  norvégiens  et  suédois  rend  cette  sorte  de  collabora- 
tion particulièrement  fructueuse.  Ne  pouvant  nommer 
ici  tous  ceux  qui  m'ont  ainsi  éclairé  et  dirigé,  je  tiens  à 
leur  envoyer  du  moins  tous  mes  remerciements  collectifs. 

Dans  ce  mém(>ire,  avant  tout  scientifique  et  que  l'on  peut 
considérer  comme  le  préambule  d'une  étude  jjIus  générale 
sur  l'ensemble  des  giaenir^nts  de  fer,  il  ne  sera  ([uestion 


(•)  J'espère  u'avoir  pas  fait  trop  do  rontrc-si'iis  enlisant  ces  mt^iiioires 
suédois  ou  norvégiens.  Cependant,  si  le  fait  sélait  présenté,  je  réclame 
d'avance  toute  l'indulgence  des  auteurs  scamlinaves,  en  raison  de  l'effort 
fait  pour  mettre  leurs  travaux  à  la  portée  du  public  français,  qui  a  peu 
de  facilités  pour  les  connaître,  lorscju'il  n'en  existe  pas  une  traduction 
allemande  ou  anglaise. 
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que  très  incidemment  du  côte  industriel  des  exploitations. 
Cependant,  comme  les  mines  de  fer  de  la  Laponie  suédoise 
attirent  aujourd'hui  vi\'ementrattention,  quelques  rensei- 
gnements sommaires  sur  leurs  travaux  pourront  intéresser 
les  lecteurs.  Je  les  donnerai  généralement  en  note  pour 
ne  pas  interrompre  Tétude  géologique.  Un  dernier  cha- 
pitre, relatif  à  la  question  du  phosphore,  me  permettra 
de  grouper  des  ol)servations  relatives  à  l'association  fré- 
quente du  phosphore  et  du  fer,  ({ui  présente,  dans  les 
nouvelles  minc^  de  Suède,  une  importance  économique 
toute  particulière,  en  traitant  la  question  avec  (pielquc 
généralité. 

Groupement  géographique  et  développement  historique 
des  mines  de  fer  Scandinaves.  —  Sur  une  carte  de  la  Scan- 
dinavie, les  mines  de  fer  ai)paraissent  d'abord  dissémi- 
nées un  peu  (le  tous  les  côtés;  cependant,  si  Ton  se  borne 
aux  plus  importantes  et  si  on  néglige  quel([ues  gisements 
isolés,  dont  le  rôle  industi'iel  est  insignifiant,  connue  les 
ségrégations  de  magnétite  épai'pillées  dans  les  gabbros  de 
Taberg,  Kragero,  Ekersund,  Lofoten,  etc.,  on  voit  aus- 
sitôt se  dessiner  deux  groupes  très  nets  :  l'un  au  Nord- 
Ouest  de  Stockholm,  qui  comprend  toutes  les  anciennes 
mines  de  la  Suède,  c'est-à-dire,  d(»rEst  ii  TOiiest,  Danne- 
mora,  Xorberg,  Persberg,  (.iriingesberg,  etc.  ;  l'autre  en 
Laponio  suédoise,  ou  Norrbotten,  formé  par  les  mines  beau- 
coup plus  nouvelles,  sur  lesquelles  l'eflort  industriel  se 
porte  tout  particulièrement  en  ce  niomeut  :  Gellivara, 
Kirunavara,  Svappavara,  Houiivara  ^P1.  III,  fuj,  3). 

Le  premier  de  ces  groupes  est  tri's  homogène  et  tous 
ses  gisements,  comme  nous  le  veri'ons  bientôt,  sont  ana- 
logues, bien  (pie,  dans  l'un  d'eux,  (îriingt^sberg,  ap[>a- 
raissent  des  minerais  ii  fort(î  teneur  en  phosphore,  dont 
la  mise  en  valeur  est  récente.  Partout,  dans  ce  groupe, 
nous  aurons  affaire  à  des  lentilles  d'oligiste  et  magnétite 
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cristallines,  interstratifiëes  dans  les  conches cristallophyl- 
liennes  de  hallellints,  leptynites  et  cipolins.  On  a  seule- 
ment fait,  suivant  les  progrès  de  la  ni(Hallurj^ie,  une 
sélection  entre  les  divers  minerais  qu'elles  présentent ,  utili- 
sant d'abord  exclusivement,  depuis  le  xiii*  et  le  kiy**  siècle, 
les  minerais  de  fer  purs,  iiui  ont  amené  la  réputation  des 
fers  suédois,  puis,  dans  ces  derniers  temps,  abattant  les 
minerais  de  fer  phospboreux,  propres  aux  fontes  Thomas. 

Le  second  {(roupe,  celui  de  la  Laponie,  comprend,  au 
ccmtraire,  quatre  gisements,  qui,  malgré  leur  rapproche- 
ment géographique,  et  en  dépit  d'une  certaine  analogie 
industrielle  tenant,  pour  les  trois  seuls  exploités,  k  la  pré- 
sence du  phosphore,  offrent,  en  réalité,  des  dispositions 
géologiques  tout  à  fait  dissemblal)les  :  Gellivara,  inter- 
stratifié dans  les  conditions  des  mines  de  la  Suède  Cen- 
trale ;  Svappavara,  probablement  analogue,  mais  avec  une 
association  de  pyrite  cuivreuse  et  avec  certaines  allures, 
sans  doute  fortuites,  de  dyke  filonien  ;  Kirunavara,  formé 
d'une  masse  de  magnétite  compacte,  intercalée  entre 
deux  coulées  do  porphyre  sodi([ue;  enfin  Routivara,  sé- 
grégation de  magnétite  titanifère  à  14  p.  100  d'acide 
titanique  dans  un  galJjro.  11  était  peut-être  utile  de  faire 
de  suite  cette  remarque  pour  aller  au-devant  d'une  con- 
fusion asse;^  naturelle,  qui  pourrait  se  produire  a  priori 
dans  l'esprit  du  lecteur  entre  ces  (luatre  grands  gise- 
ments lapons. 

Le  développement  des  mines  de  la  Suède  Centrale  est 
très  ancien,  et  il  me  parait  supertlud'en  raconter  l'histoire. 
Dannemora  remonte,  dit-on,  au  xiii"  siècle;  à  Norberg  le 
premier  privilège  est  de  1355-  ;  Persl)erg  est  à  peu  près  de 
la  même  époque.  Ces  trois  grandes  mines  ont  eu  tour  h 
tour  la  prédominance  :  d'abord  Daimemora;  puis  Pers- 
berg,  qui  fut  longtemps  la  première  mine  de  Suède  ;  enfin 
Norberg,  qui  tenait  de  beaucoup  la  tète  en  ISDO,  et  il  (mi 
est  résulté,  sur  ces  gisements,   d'immenses   tranchées  à 
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ciel  ouvert,    dont   Taspcct  pittoresque  est   bien  connu. 

Depuis  dix  ans,  il  s'est  opéré  un  déplacement  complet 
des  contres  industriels,  et  Ton  a  vu  lo  premier  rang 
passer  à  dos  mines  autrefois  sans  importance,  telles  que 
Grangesberg  ou  Gellivara,  dans  les(iuelles  dominent  les 
minerais  de  fer  phosphoreux.  A  Grangesberg,  par  exemple, 
les  premières  ccmcessions  datent  bien  de  1714  ou  surtout 
de  1785  ;  mais  les  nombreuses  petites  exploitations,  qui 
en  étaient  résultées,  n'avaient  jamais  eu  grand  dévelop- 
pement juscju^au  jour  où  Ton  connuonça  à  traiter  les  fontes 
phosphoreuses,  et  il  y  eut  môme  luie  épociue  oii  Yon  dé- 
fendit d'exploiter  les  minorais  de  (irangesborg  pour  ne 
pas  nuire  à  la  réputation  dos  fers  suédois.  De  même  à 
Gellivara,  le  gite,  mentionné  pour  la  première  fois  dans 
un  document  de  1704  sous  le  nom  de  Illuvara,  puis  ap- 
proprié en  1735,  fut  bien,  au  cours  du  xviii"  siècle,  lob- 
jet  d'une  série  de  tentatives  d'exploitation  ;  mais  les 
compagnies  s'y  succédèrent  sans  succès  juscpi'à.  la  forma- 
tion de  la  compagnie  actuelle,  l'o  Aktiebolaget  Gellivare  (*) 
Malmfalt  »,  qui  date  de  1890.  A  Svappavara,  on  n'a, 
depuis  le  xvif  siècle,  exploité  i\uc  le  cuivre,  et  la  mon- 
tagne de  fer  do  Kirunavara  était  encore  onlièrement  vierge 
quand  j'ai  visité  le  gisement,  en  ISUO.  (^uelciues  chiffres 
statistiques  vont  mettre  en  évidence  ce  déplacement. 

Si  l'on  se  reporte  simplement  à  la  période  de  1870-79, 
on  voit  (jue  les  principales  mines  de  fer  suédoises  étaient 
alors  :  1*'  Norberg  (loi .000  tonnes);  2°  Persberg 
(48.(.M.)0  tonnes);  3"  Striberg  (39.r)< H)  tonnes; ;  4"  Gran- 
gesberg (39.000  tonnes);  5"  Danneniora  (30.000  tonnes). 
Le  total  annuel  niov<Mi  d(»s  minerais  de  fer  extraits  on 
Suède  était,  à  cette  ép<»qu(%  de  750.000  tonnes. 

Kn  sautant  seulement  dix  aimées  poiu'  arriver  à  la 
période  de  1891-1S95,  on  trouve,  eu  tête,  Gellivara  avec 

.*]  Lus  Suédois  écrivent  oniiiiairoment  (icllivarc,  Uoutivare,  etc. 
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ime  production  moyenne  annuelle  do  îi53.0Û0  tonnes  ; 
Grilngesberg,  avec  320.000  tonnes  ;  puis  Norberg,  avec 
136.<XK),  et  Dannemora,  avec  55.(MXJ  tonnes;  au  total, 
pour  rensenihle  du  pays,  1.517.000  tonnes. 

Depuis  dix  ans,  ces  chiffres  se  sont  considérablement 
augmentés. 

Gellivara  a  produit:  600.000  tonnes  en  1897, 800.000  en 
1898,  autant  en  1899,  plus  de  l.OW.OOO  en  1900.  Gran- 
gesberg  a  produit  639.(KX)  tonnes  en  189(),  630.000  en 
1897,  800.000  en  1899,  l.(X)0.000  on  1901;  enfin,  Kiru- 
navara  s'est  outillé  pour  produire  1.200.000  tonnes  en 
1903  et  a  pris,  vis-k-vis  de  TÉtat,  rengagement  do  con- 
tinuer à  fournir  annuellement  au  moins  le  môme  tonnage 
au  transport  par  rails  vers  la  mer  du  Nord. 

Cette  gi'ande  production  actuelle,  très  pn)bal)lem(>nt  des- 
tinée à  s'accroître  encore,  se  compose,  pour  la  presque 
totalité,  de  minerais  à  très  forte  teneur  en  phosphore, 
autrefois  méprisés,  et  il  a  fallu  naturellement  attendre, 
pour  y  arriver,  la  révolution  métallurgique  réalisée  par 
le  traitement  des  fontes  phosphoreuses.  C'est  ainsi  que 
les  régions  du  Norrbotten,  assez  justement  considérées 
autrefois  comme  un  pays  rébarbatif,  abandonné  aux 
Lapons,  aux  moustiques  et  aux  rennes,  sont  en  train  de 
devenir  un  des  grands  centres  miniers  européens; 
mais  ce  progrès  a  demandé,  en  outre,  rétablissement  de 
moyens  de  transport  par  voie  ferrée,  qui  atteignent  à 
peine  leur  achèvement  au  moment  où  j'écris. 

Toute  l'ancienne  histoire  financière  des  Compagnies  qui 
se  sont  suivies  à  Gellivara  a  été  dominée  par  ce  pro- 
blème. 

Dès  1848,  une  première  compagnie  anglaise,  qui  suc- 
céda, dans  la  propriété  de  cette  mine,  au  roi  Cari  XIV  Johan 
(1818-1848),  avait  fait  un  essai  pour  relier  Gellivara  à  la 
côte  par  une  ligne  ferrée  et  <h's  canaux.  Après  une 
seconde,  qui  dura  de   1869  à  1884,  une  troisième  com- 
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niença  à  relier  la  mine  à  Liiloâ  par  une  ligne  de  210  kilo- 
mètres, qui,  d'après  le  plan  original,  pour  lequel  TÉtat 
donnait  une  garantie,  devait  déjà  être  continuée  jusqu'à 
Kirunavara  et  Ofot-fjord.  La  (Compagnie  n'ayant  pas 
rempli  les  conditions  du  traité,  le  Gouvernement  suédois 
reprit  la  ligne  en  1891  et  la  compléta  jusqu'à  Gellivara. 
La  Compagnie  actuelle,  formée  en  1890,  a  transporto 
en  1808,  par  cette  ligne,  jusqu'à  Luleâ,  846.928  tonnes  de 
minerai. 

Mais  il  restait  à  résoudre  la  (|uehtion,  non  moins  grave, 
d'atteindre  Kirunavara  et  de  relier  cette  dernière  mine  à 
la  côte  de  TOcéan  Atlantic^ue,  où  la  mer  ne  gèle  jamais, 
tandis  que,  sur  la  Baltique,  les  embarquements  sont  impos- 
sibles pendant  cinq  mois  au  moins  :  ce  qui  ol)lige  à  emma- 
gasiner des  stocks  considérabl(»s  à  Luloà  (d'autant  plus  que 
l'État  exige  assez  naturellement  la  continuation  de  trains 
de  minerai  en  hiver  pour  régulariser  le  trafic  de  sa  ligne). 

La  construction  de  ce  chemin  de  fer  de  Gellivara  à  Ofot- 
fjord  a  subi  des  vicissitudes,  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt 
de  rappeler.  Dès  188  i-,  on  en  avait  reconnu  la  néces- 
sité, et  la  Compagnie  de  Gellivara  on  avait  fait  les  études; 
ce  n'est  pourtant  qu'en  avril  1S08  que  les  deux  parlements 
suédois  et  norvégien  ont  réussi  à  se  mettre  d'accord  pour 
en  voter  l'exécution  (ît  les  fonds.  Le  vote  des  deux  parts 
n'a  pu  être  obtenu  qu'après  une  discussion  laborieuse  et 
à  une  très  ftiible  majorité,  malgré  l'appui  ministériel.  Les 
raisons,  qu'on  faisait  valoir  contre  le  projet  et  qui  furent 
longuement  dévolop[iéos,  étaient  de  deux  ordres.  En  pre- 
mier lieu,  la  Norvège  n'était  nullement  disposée  à  se  relier 
davantag(>  au  «  peuple  frère  »  suédois  par  ime  voie  ferrée, 
dont  elle  ne  voyait  pas  l'intérêt  pour  elle-niôme.  En  Suède, 
d'autre  pai't,  on  o!)ji»ctait  la  concurrence  désastreuse  que 
ces  minerais  nouveaux  allaient,  disait-on,  faire  aux  anciens 
minerais  de  Suède,  et  l'on  soutenait  (ju'il  serait  beaucoup 
plus  sage  de  les  garder  en  réserve'  pour  l'avenir,  afin  de 
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les  vendre  seulement  quand  les  antres  grands  gisements 
de  fer  dn  inonde  seraient  épuisés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  ligne  a  fini  par  être  votée  et  on 
vient  de  Touvrir  au  trafic;  elle  comporte  :  do  Gellivara  à 
Luossavara,  105  kilomètres  ;  de  Luossavara  a  la  frontière 
norvégienne,  142  ;  de  la  frontière  k  la  côte,  86  ;  en  tout,  283. 
La  part  contributive  du  Gouvernement  suédois  est,  je  crois, 
de  39,2  millions  do  francs  (28  millions  de  kroner),  soit 
156.<)iX)  francs  par  kilomètre,  les  frais  de  construction 
seuls  étant  évalués  de  110  à  140.000  francs  le  kilo- 
mètre (*).  En  revanche,  la  Compagnie  de  Kirunavara  s'est 
engagée  à  transporter  par  an  1.200.000  tonnes. 

Classification  géologique  des  gisements  de  fer  Scandinaves. 
—  Les  gisements  de  fer  Scandinaves  peuvent  être  classés 
géologiquoment  dans  trois  groupes  principaux  : 

1**  Amas  de  ségrégation  directe  en  rapport  immédiat  avec 
une  roche  basique,  dont  ils  dérivent  (gabbro,  hypérite  à 
divine,  syénitenéphélinique),  gisements  constitués  souvent 
de  magnétite,  parfois  de  magnétite  titanifère  ou  de  fer  ti- 
tane (Taberg,  Kragero,  Ekorsund,  Lofoton,  Routivara, 
Alno,  etc.); 

2**  Amas  de  Kirunavara- Luossavara,  d'origine  discutée, 
en  relation  possible,  mais  problématique,  avec  des  por- 
phyres, dans  lesquels  ils  ajiparaissent  encaissés  ; 

3**  Amas  lenticulaires  en  chapelets  <lans  les  terrains 
métamorphiques,  archéens  ou  siluriens,  résultant  très  pro- 
bablement de  la  recristallisation  de  dépôts  sédimentaires 
(Svappavara,  Gellivara,  Grangesberg,  N<»rl)erg,  Porsberg, 
Dannemora,  Dunderlandsdal,  etc.). 

(Vest  dans  cet  ordre  que  nous  allons  les  passer  en  revue 
tour  à  tour. 


(*)  On  estime  que  la  ligne  totale  de  Liilcâ  à  Ofol-fjord  aura,  pour 
483  kUomètreSy  coûté  un  peu  plus  de  100  millions. 
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CHAPITRE  I. 

I.  —  AMAS  DE  SÉGRÉGATION   DIRECTE  EN  RELATION 
AVEC  DES  ROCHES  BASIQUES. 

A.  Gisements  dans  des  gabhros.hf/pérites  à  olivine,  etc., 
à  Taherg,  Krar/en'i,  Lofoten,  liontivara,  ValhndkL  — 
B.  Gisements  dans  des  st/énites  nêplièliniques  à  Alno. 

Les  amas  desogrégîitioii  dirccto  constituent  un  type  tout 
à  fait  caractéristique  dos  régions  Scandinaves  ou  de  leurs 
homologues,  tels  que  le  Canada  et  le  Nord-Est  des  Etats- 
Unis.  Les  phénomènes  de  différenciation  proprement  dite, 
n*ayant  pu  s'opérer  que  sous  un  couvercle  épais  de  roches 
solides,  c'est-à-dire  en  profomleur,  ne  peuvent  être  obser- 
vés, on  principe,  que  dans  les  régions  du  globe,  où  les  zones 
originellement  profon<les  deTécorce  se  sont  trouvées  mises 
à  nu  par  une  très  longue  érosion.  C'est  peut-être  pourquoi, 
lorsqu'on  a  essayé  de  généraliser  les  résultats  pétrogra- 
phiques  des  géologues  Scandinaves  ou  nord-américains, 
lorsqu'cm  a  voulu  les  étendre  sans  discussion  à  l'Europe 
centrale  ou  méridionale,  on  s'est  li(uu*té  à  des  objections 
constantes  ;c'est  aussi  pourquoi  il  ne  faut  espérer  rencontrer 
que  très  exceplionnellement  dans  ces  dernières  régions 
les  tyj>es  de  gisements  métallit'èn^s,  <lont  il  va  être  ques- 
tion ici. 

La  ségrégation  est,  parmi  toutes  les  opérations  chimiques 
et  métallurgiques,  auxquelles  ont  été  soumis  les  éléments 
minéraux  dans  l'écorce  terrestre,  ceUc  ([ui  parait  repro- 
duire lopins  exactement  les  condilions  do  notre  métallur- 
gie ordinaire,  d('  ses  fusions  ignées  dans  des  fours  ou 
dans  dos  creusets.  Il  v  a  ou  là  sc(U'i(icalion,  action  réduc- 
trice do  gaz  carbures,  isolement  d(Miirtaux.  En  ce  quicon- 
cerne  le  ter,  nous  allons  voir  comment  co  métal  s'est 
concentré  <lans  les  Tonds  do  crcMisot  avec  (piobiues  autres 
corps  chimi(|ues,  tels  (pui  le  titane*  ou  Itjchrome,  tanchs  que 
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d'autres  substances,  comme  le  phosphore,  passaient  clans 
les  scories,  d'autres  encore,  comme  le  nickel,  tout  en 
restant  dans  le  maf^ma  métallique,  avaient  une  tendance  à 
s'isoler,  à  se  localiser  vers  sa  përiphérie. 

Généralement,  le  résultat  de  cette  métallurgie,  tel 
qu'il  nous  apparaît,  n'a  pas  été  complet  ;  l'isolement  <lu  fer 
n'a  pas  été  poussé  jusqu'au  bout;  sans  doute  par  suite  de 
Ja  présence  de  l'eau,  qui  a  dû  jouor  un  rôle  si  actif  dans 
tous  les  phénomènes  de  géologie  profonde,  et  en  raison  de 
sa  dissociation,  l'oxygène  était  trop  abondant  pour  que  le 
fer,  emprisonné  dans  ces  scories  qui  sont  nos  roches,  même 
dans  les  plus  basiques  d'entre  elles,  pût  (autrement  qu'à 
titre  très  exceptionnel)  rester  à  l'état  natif.  Le  fer  natif, 
il  doit  se  trouver  plus  bas,  dans  les  zones  ultra-profondes, 
que  nous  ne  connaissons  pas  sur  la  terre  (*),  qui  ne  nous 
sont  révélées  que  parles  météorites.  Mais  l'élément  carac- 
téristique de  ces  ségrégations,  c'est  le  fer  incomplètement 
oxjdé,  c'est  la  magnétite  et,  suivant  une  remarque  pré- 
cédente, la  magnétite  associée  avec  le  titane,  parfois  aussi 
avec  l'alumine. 

Les  gisements  dont  il  va  être  question  appartiennent 
à  deux  groupes  distincts  :  les  uns  en  relation  avec  des 
roches  du  groupe  des  gabbros;  les  autres,  beaucoup  plus 
exceptionnels,  rattachés  à  des  syénites  néphéhniques. 

A.  — Gisements  dans  les  gauhros, 

HYPÉRITES    A    OLIVINE,    ETC. 

D'une  façon  générale,  on  a  (hvisé  les  galibros  norvé- 
giens en  deux  groupes  (**)  :  loshypérites  à  olivine  (roches 

(*j  11  Cï!t  inutile  de  rappeler  combien  la  zone  de  l'écorcc  terrestre,  ac- 
cessible à  nos  investigations,  même  en  tenant  compte  de  tous  les  phéno- 
iiHVnes  géologiques  qui  ont  pu  en  ramener  des  parties  profondes  vers  la 
surface,  est  insignifiante  relativement  au  rayon  de  la  terre. 

(**)  Legabbron'est,en  réalité,qu*unediabase,où  lei)yroxèncuugite,  as- 
socié au  plagioclase,  est  remplacé  par  un  pyroxène  lamellaire  (diallagej; 
avec  un  pyroxène  rhombiquc  (enstatite,  hypersthéne),  on  a  les  norites 
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trt  1  f*  ri  iigiiipii«ps  jm  elles-mômps),  avec,  ségri'gatioiis  uxy- 
dics  dilm(nitc,  intile  et  parfois  upatilo  (*);  les  iiorites 
(moiiTs  feirugiiieiisc^)    iaci  séf^répatiuiis  stilfiirc^es. 


Taberg*,L&nfliult,I&glainila. — ("est,  jiaroxumiilc.aupro- 
niiPrgnnipo<|U  i!  fautr  itlaclier  lo  gisement  classique  de  Ta- 
bvrtj  ou  Smaland  (au  Siul 
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Wettern),  bien 
cuiiiiii  par  les  dosciiptions 
de  A.  Sjofrreii  et  A.-E. 
TtirnelKihnif*').  !1  existe, 
dans  cette  W-gioii,  vers  la 
liniileSn<l  deslarsWcnern 
et  Wctteni  et,  plus  loin, 
Jusqu'à  Oscarsliamn,  sur  la 
Hallique,  nne  curieuse  trai- 
lU'O  N.O.-S.E.  de  roches 
diabasiqiies  et  opliiolithi- 
([lu's,  en  relatiou  avec  nu 
ncciileul  tectonique,  niar- 
qiK':  dans  l'Duost,  par  dos 
terrains  canibriciis  et  silu- 
riens au  milieu  du  gneiss; 
il  l'KsI  (de  -liinkiipiug  ii  Os- 
carsliaiiiii).  par  des  gneiss 
dans  le  granité.  La  uion- 
tague  de  Talierg  est  for- 
I  oliviue,   vers   le  centre  de 


(  )  Je  r<\nnilrai  plus  lom  p  n:l;  sur 
dans  Ufi  ^atibnx  ipii  ii  riU  h  lii  -.Mi^fi  i 
t.i-'ciiiMili  de  fpr 


iliriii  de   rnpalUc 
«  la  llitiiric  d.-s 

malmff/iuligtl  el 
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laquelle  s'est  concentrée  une  péridotite  à  maguétite,  es- 
sentiellement formée  de  titano- maguétite  et  d'olivine, 
avec  un  peu  de  biotite  et  un  plagioclase  très  basique,  qui 
fait  défaut  dans  les  zones  les  plus  ferriferes.  Tornebohm  a 
pu  suivre  pas  à  pas  la  transition  de  Thypérite  à  olivine, 
assez  pauvre  en  magnétite  et  olivine,  vers  l'hypcrite  à 
olivine  riche  en  ces  deux  minéraux  et,  enfin,  vers  la  péri- 
dotite à  magnétite  sans  feldspath. 

Ce  minerai,  en  outre  de  la  présence  du  titane,  est  remar- 
quable parcelle  du  vanadium  (0,12  à  0,40  p.  100  d'acide 
vanadique  dans  le  minerai  ;  0,25  dans  la  scorie). 

Des  cas  du  même  genre  se  retrouvent,  d'après  M.  Vogt, 
qui  a  spécialement  étudié  ces  minerais  de  ségréga- 
tion, à  Lànghidt  et  Inylamàla,  oîi  la  teneur  en  vanadium 
est  la  môme,  etc.,  et  ce  savant  Icnr  a  comparé  les 
minerais  d'Iron-mine-Hill  (Rliode  Island),  décrits  par 
Wadsworth. 

Krag^ro.  —  Dans  le  Sud  de  la  Norvège,  la  région  de 
Krayerô^  depuis  longtemps  connue  par  les  travaux  de 
Kjerulf  et  Dahl(*),  présente,  à  Lango  et  (iomo,  de  sem- 
blables hypérites  à  olivines,  dans  lesquelles  se  sont  con- 
centrées, d'abord  une  roche  ferrifère  à  plagioclase,  puis  une 
enstatite  àilménite  (renstatite  très  ouraUtisée),  arrivant  à 
contenir  60  p.  100  d'ilménite. 

Bogstô.  —  Ailleurs,  en  Norvège  encore,  à  IhyslO  on. 
Skonevig,  il  sVst  concentré,  dans  un  gabbro,  un  gabbro  à 
ilménite,  correspondant  aux  minerais  de  fer  titanes  que 


Smàlnnd  (Geol,  Foren.  Fovhand.  1. 1 II,  1876 :  t.  VI,  1882  ;  —  et  Seiies  Jahvb. 
f.  Min.^  1876,  p.  434);  —  A.-E.  Tôhxkbohm,  Om  Tabenj  iSmàland  {ibiil., 
i9S\,  p.  010).  —  Cf.  Daudhke,  Gisements  de  Scandinavie,  1846,  p.  24. 

(*)  Kjekulf  et  Daul,  Om  jernetsernes  forekomsl  oed  Arendai,   Sues 
og  Kragerii  (traduit  par  Wca^,  Annales  des  Af//ttfs,6*  série,t.  IX.,  p.  269). 
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N.-H.  et  H.-V.  Wincholl  ont  décrits  au  milieu  des  gabbros 
du  Minnesota  (*). 

Bkersund,  Lofoten,  Krekling.  —  Dans  le  môme  ordre 
d'idées,  j'ai  décrit  préccderament,  ici  mùme(**),  les  con- 
centrations de  fer  et  de  titane,  qui  se  produisent  sous  la 
forme  de  magnétites  titaiiifères  et  de  fers  titanes  au  milieu 
des  gabbros  norvégiens  :  concentrations  surtout  intéres- 
santes par  le  phénomène  qui  y  a  rassemblé,  dans  des  pro- 
portions notables,  ce  c()ri)S  relativement  rare,  le  titane  (***). 

Je  me  contente  do  rai)peler  :  le  cas  (V Ekersund-Sor/gen- 
dal^  dans  le  Sud  de  la  Norvège;  celui  des  îles  Lofoten  et 
Wesieraalen,  oii,  dans  une  roche  do  labrador  et  d'hyper- 
sthène,  s'est  concentrée, à  Andopcn,  une  titano-magnétite, 
d'abord  associée  avec  du  labrador  et  du  diallage,  puis  avec 
du  diallage,  et  enfin  isolée  ;  enfin  le  gîte  de  Krekliny  (6  kilo- 
mètres Est  do  KiMigsbcrg),  où,  dans  un  gal>bro  à  diallage, 
<les  silicat(îs  ferrn-magné.siens  se  sont  concentrés  avec 
40  p.  lOOde  titano-magnétitiîet,  fait  exceptionnel,  jusqu'à 
25  p.  100  d'apatite.  Enfin,  le  cas  le  plus  remarquable  do 
beaucoup  dans  cet  ordre  d'idées  et  celui  qui  nous  intéresse 
tout  partie ulièrenjent  par  son  rapprocbement  géographique 


f*)  Oeol.  nat.  Ilist.  Survey  uf  Minuesohi,  lUiU.  ii"  0,  iSiU. 

(**)  Annales  des  Mines,  janvier  lîMi.i. 

'•**)  l);iiis  le  Caii.'ui'i  et  le  Nord-Kst  des  KLits-lnis,  les  fuîtes  .uia- 
lo«,Mies  sont  nomhreux.  Tels  soiil  p.ir  exemple  eeiix  «le  Port-Henry,  dans 
IKlat  lie  Ne\v-V«»rk  Kh.Mi»,  Trtins.  Am.  Insi.  o/  Mininf/  iùi'/in.,  ilh'wii^o 
Meetiii*;.  février  IS'.n,  «'l  Zeils.  /".  />ral:/.  Hen/.,  isO*,  p.  318;.  On  a  là,  dans 
les  gneiss,  au  tnilieu  d'un  rliauip  de  Labradorilfels,  ou  anorthosile,  des 
^'al>l)io>  idiabases  à  uros  airains.;,  ayant  subi  un  plissement  précambrien. 
Des  sé;,'re^'ali«»ns  dr  mamit'tite  lilanifère  <e  smit  faites  dans  le  cœur  des 
^'abbros:  des  ma^^nétites  non  titanees  forment,  en  (>utre,  des  veines  au 
contact  du  ^abbm  ou  au  voisina«,'e  de  ec  ^abbrc».  ('es  veines  sont  en 
relation  intimr  avec  des  pe^'uiatites,  «•ontenant  «le  la  luunblende  et  de 
la  magnétile,  avec,  accessoirement,  «le  l'apalite,  du  zircon,  delà  titanite 
et  dt?  l'orthite  cristallisée:  on  trouve  «le  plus  «les  niasses  de  (juartz  à 
niagnétite  avec  fluorine,  «bmt  nous  aurons  à  n«Mi<  rappider  l'exislence  en 
discutant  la  formation  de<  «nti^s  d«'  (îellivara. 
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avec  les  autres  grands  gisements  de  Laponie  suédoise, 
dont  il  sera  question  ultorieurcment,  est  celui  deRoutivara 
en  Norrbotten. 

&outivara(*). —  Le  gisement  célèbre  de  Koulivaraest 
actuellement  à  peu  près  inaccessible  (**),  et  sa  très  forte 
teneur  on  titanes,  jointe  à  cotte  difficulté  d'accès,  le  rend, 
jusqnà  nouvel  ordre,  sans  valeur  pratique  et  industrielle. 
Mais  il  ne  constitue  pas  moins  un  énorme  amas  de 
fer,  l'un  des  plus  grands  du  monde,  dont  la  section  hori- 
zontale, intermédiaire  entre  celle  des  dinix  grands  gise- 
ments de  Kirunavara  et  (?iellivara,  atteint  300.000  mètres 
carrés  (i.600  mètres  sur  31  M)).  Cest,  d'après  les  descrip- 
tions de  MM.  Petersson  et  Sjogren,  \m  très  beau  type  de 
ségrégation  ferro-iitanée  dans  un  massif  de  gabbro  du 
groupe  des  hypérites  àolivine.  Il  est  assez  curieux,  et  je 
signale  de  suite  le  fait  en  passant,  ([ue  ce  gisement  se 
trouve  à  peu  près  dans  la  même  région  que  c(hix  de  Gelli- 
vara  et  de  Kirunavara,  t<ais  les  trois  ayant,  au  moins  en 
apparence,  une  origine  tout  à  fait  <lifférente  et  se  présen- 
tant comme  absolument  indépendants  les  uns  des  autres. 
C'est  une  coïncidence  trop  remanpiable  pour  ne  pas  avoir 
une  cause  naturelle,  qu'il  est  i)eut-ètr(ï  permis  de  chercher 


:*)  Sur  Routivara,  voir:  1893.  Walfk.  I*btehs8o\,  Om  Houtivare  j/ini- 
nialms/all  i  Surhoilens  Uin  (Geol.  Fùren.  Fnrh..  n'  148,  p.  4.'i  à  .*ii).—  1893. 
Hj.  Sjhoukn,  En  ni/  jerntna/ms  hfjt  repre^e nierait  af  lioutirare  niahnherf/ 
[fîeol.  Fin-en.  Fi'nk  ,  n-  148,  p.  5.-;  à  ti3,  ft  ir  l.'iO.  p.  140  à  143).  —  Cf.  Z.  f. 
pr.  Geol.  ilS93.  p.  209;  1900,  p    -IX]  et  'IXr,  1901,  p.  13). 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  trouverons  plus  loin  Valimnki  en 
Fiul'Uide.  au  Nord-Es!  du  lac  L.'idojîa,  où  la  nia«j:nétite  est  de  nième 
dans  un  ^abbro-diorite. 

(**)  Le  voyage  (!e  (jellivura  ;i  Iloulivara  demande  actuellement  une 
liuitaîDede  jours  de  marche  (uide  navigation  en  pin)gucsur  les  fleuves, 
en  passant  par  UarsprUnget,  Sti>raSjofallet  et  Kvikkjokk,  qui  est  à  15  kilo- 
mètrcî?  S.  S.  K.  de  Routivara.  De  Kvikkjokk,  on  peut  descendre,  en  trois 
jours,  à  la  côte  norvégienne,  par  le  glacier  de  Salajekna,  jusqu'à  Furu- 
Jufiil,  port  où  se  trouvent  les  bureaux  de  la  compagnie  des  mines  de 
Sulitalmà  et  qui  est  desservi  par  des  bateaux  à  vapeur  suivant  la  cùte. 


64  l'origine  et  les  caractères 

à  deviner.  Aussi  nous  reviendrons  un  peu  plus  loin  sur 
cette  question. 

D'après  Walfr.  Petersson,  dont  je  reproduis  ici  la  carte 
{P\All,fig,  1  et  2),  la  roche  fondamentale  <le  la  région  est  un 
gabbro  ou  gabbro-diorite,  fortement  métamorphisé,  surtout 
composé  de  labrador  saussuritisc,  dont  le  poids  spécifique 
est  2,73  et  dont  on  trouvera  l'analyse  ci-dessous (l).  En 
se  rapprochant  du  gisement,  on  trouve,  en  filons  très  loca- 
lisés, une  variété  amphibolique  ou  micacée  (II),  plus  dense 
(poids  spécifique,  2,87);  et  Ton  arrive  enfin,  au  cœur  du  gab- 
bro, àTamas  de  minerai  proprcmentdit(III),  à  47,61  p.  100 
de  fer. 

I  II                    m 

SiO-* 54,00  47,37  4,08 

TiO-* 0,39  0,2o  14,25 

A12(P 2y,01  23,22  (5,40 

Cr2<P  ......  »  0,39  0,20 

FVO^ »  »  33,43 

FeO 0,04  0,42  tJ4,o8 

MnO >»  0,28  0,45 

MgO 0,41  8,07  3,80 

CaO 9,93             •     G,SO  0,05 

KH) 0,57  0,03  0,15 

Na^O 4,08  3,^25  0,29 

Ph^O"* ..  »  0,010 

1120 0,r.O  3,25  1,32 

Le  minerai  ÏIÏ,  appelé  par  Petersson  une  titano-magné- 
tite-spinellite(*),  est  exclusivement  du  minerai  noir 
(svarlmalm);  il  comprend,  comme  minéraux  constituants, 
par  onlre  d'importance  décroissante  :  de  la  titano-magnétite 
(poids  spécifique,  i,9();  environ  Dp.  loOdeTiO'*)  ;derilnié- 
nite  (poids  spécifi(iue,  i-,r)5;  environ  15  p.  loodeTiO^)  ;  du 
spinelle  vert  (pléonaste  ou  hercvnite)  ;  <lo  l'olivine  ;  un 
minéral   de    la    famille    <lu    pyroxi'iie    (probablement    de 

(•)  Ce  minerai  se  distingue  par  là  léf^èreiiR-nt  du  type  Taberg,  r|nali- 
lié  de  iDaunétile-olivinite,  et  du  type  Kkcrsund,  ou  iluiénite-norite. 
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Thypcrsthène)  ;   accessoirement,  de   la  pyn'hotine,  assez 
abondante  par  points.  Les  analyses  montrent  que  le  phos- 
phore fait  à  peu  près  complètement  défaut  :  ce  qui  suffi- 
rait à  différencier  ce  gisement  de  ceux  que  nous  étudie- 
ix>iîs  plus  loin  à  Kirunavara. 

L.€  spinelle,  remarquablement  fréquent,  appartient  à 
^leux  temps  de  consolidation  distincts  :  de  grands  indi- 
vifius  zones,  de  1  à  5  millimètres,  ont  cristallise  avant 
la  rjiagnétite  et  Tilménite;  d'autres,  50  à  KK)  fois  plus 
petits  et  non  zones,  à  peu  près  en  môme  temps  que  ces 
//jiri  orais.  La  cristallisation  de  l'olivine  est  ordinairement 
a/iL^!*î  rieure  à  celle  de  la  magnétite. 

C^^te    présence    du    spinelle,   (jui    correspond  à   une 
ton  €E>  ur  en  alumine  encore  assez  sensible,  est  un  rappro- 
cha^ *Tiont  avec  les  gisements  de  Tal)erg  et  Hansberg,  en 
Sm^-land. 

L«^  ségrégation  s'est  faite  par  diminution  de  la  silice, 
(le  ^^  chaux  et  des  alcalis,  concentration  du  titane,  du 
^•U^ome,  du  fer,  du  manganèse  el  de  la  magnésie. 

^-^uand  on  examine  un  [leu   plus  en  détail  Tallure  du 

wrV^^înent,  on  est  aussiUH  frai)pé  par  le  contraste  que  pré- 

^e^^te  son  irrégularité  avec  les  lentilles  ou  amas  interstrati- 

fi^^  des  autres  gisements  Scandinaves.  C'est  un  ensemble 

3.t5^ez  confus  déveines,  qui  sont  très  loin  d'avoir  toutes 

\B  direction  générale  de  la  masse  et  présentent  des  plon- 

g-ements  tro])  variés  pour   pouvoir  ctre  figurés  sur  une 

carte.  D'après  Petersson,  on  sem])le  avoir  afi'aire  à  une 

puissante  brèche   avec  d'énormes  morceaux  de  minerai 

entourés  de  roche    stéiile.    Les  contacts   du  minerai  et 

(le  la  roche  encaissante  se  font  brusipiement,   sans  l'in- 

terniédiaire   de   ces    gangues   h    minéraux    ferrugineux 

(hypersthène,  pyroxène,   grenat,   ampliibole,   etc.),  que 

Ton  retrouve  si   souvent  en    Suède  et  <|ue   l'on  appelle 

le  skarn. 

Tome  IV,  1903.  :i 
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Vâlimàki,  Arkhangelsk  (').  —  Le  môme  type  se  retrouve 
encore,  (raprès  Blankett,  sur  Tauire  rive  de  la  Baltique, 
en  Finlande,  h  VaUmaki,  au  N.E.  du  lac  Ladoga.  Il 
existe  là,  au  milieu  do  micaschiBtos  à  andalousite  et  à  stau- 
rolithe,  do  phyllitos,  quartzites,  ainphibolites,  etc.,  un 
massif  do  gabbro  dioritique  recoupant  les  schistes,  dont  il 
engl()l)edes  fragments.  Cotte  sorte  do  gabbro  est  formée  de 
plagioclaso,  liornblonde,  augito,  avec  opidote,  apatite,  ma- 
gnétito,  etc.  On  y  remarque  dos  ségrégations  de  magnétite 
titaniforo  à  2,90  d'acide  titanique.  Ces  mines  sans  impor- 
tance ont  produit,  on  1896,  7.U)4lonnes  de  minerai. 

Plus  à  TEst,  prôs  {YArkhan(j('Uli\  on  a  signalé  rocein- 
niont  une  lentille  do  for  tilano  dans  une  roche  qualific'c  de 
molaphyro. 

Résumé.  —  Ku  rôsiimô,  Ton  voit  qu'il  s'agit,  dans  tous 
ces  oxomplos,  trôs  analoguos  los  uns  aux  autres,  de  mag- 
mas <Tistallisos  on  profondour,  d'une  opération  métallur- 
giïpio  oxocutéo  envase  clos  sur  un  bain  métallique  brassé 
par  d(i  la  vapeur  d'oau,  pout-ùtro  on  prosonre  de  certains 
principes  volatils  jouanl  le  rôlod(^  minéralisalcurs,  tels  que 
los  carburos  d'hydro'.M'.'no,  riiydi'ogôno  sulfuré  ou  racidc 
chloi*hydri(iuo.  Partout,  cotto  opération  a  ou  pour  résultat 
de  donner  du  for  oxompi  do  phosphore,  lo  phosphore  ayant 
passé  dans  la  scnrie  ;  Aluo  soûl,  j^nsomont  analogue  h 
certains  égards,  mais  difloront,  comme  nous  allons  le  voir, 
par  la  nature  do  la  roolio  oncaissanto,  fait  exception,  ii  cet 
égard,  (ui  présoulant  une  conoontration  assez  notable  de 
phosi)horo.  La  toiiour  on  mauganôso  est  également  assez 
failde  dans-cos  minorais  titanés.O/^r)  à  0,50  de  MnO). 


(*)  Bl.\>kktt,  VnUmiiki  nuilni/ViU  {fieoi.  t'urt-n.  i-nrh.,  18%,  \t.  201, 
avec  carte  Cf.  Thikhsiku,  Otu  Hnlauds  niiltnfOrekomsler  {Congrès 
tjéutjr.cn  Ftnliuuie,  l8l»o  ,  i'(  imJUicatioiis  sur  Pit  àrandii.  à  la  Uiblio- 
•rropliic  liimlc. 


DES   GISEMENTS    DE   FER   SCANDINAVES  67 

ff.  —  Gisements  dans  une  syénite  néphélinique 

TYPE  d'aLNO. 

é 

Le  cas  du  gisement  d'Alno,  que  je  mentionne  pour 
mémoire,  se  distingue  des  exemples  précédents  par  la 
nature  de  la  roche  encaissante,  qui  est  ici  une  syénite 
néphélinique.  Ce  groupe  de  roches,  si  rarement  représenté 
dans  les  régions  autres  que  celles  à  magmas  profonds,  est, 
on  le  sait,  le  siège  des  minerais  rares  de  Norvège  (gadolinite, 
cérite,  composés  d y ttrium,  thorium, etc.);  on  y  trouve,  en 
divers  pays,  des  cristallisations  de  graphite  (mont  Batou- 
gol,  etc.),  ou  lies  minéraux  titimés(*).  11  est  à  remarquer 
que  la  forte  teneur  en  soude,  par  laquelle  elles  sont  en  partie 
caractérisées,  se  retrouvera  tout  à  l'heure  dans  les  por- 
phyres qui  encaissent  le  gite  de  Kirunavara.  Le  gisement 
pétrographique  d'Alno,  sans  grande  extension  et  sans  im- 
portance prati(jue,  est  seulement  intéressant,  comme 
inarquant  la  place  d'un  type  spécial  dans  notre  série  (**). 

CHAPITRE  II. 
GISEMENTS  DE  KIRUNAVARA-LUOSSAVABA  (**']. 

A,  GÉNÉRALITÉS.    —    DeSCRI1*TI<>N    GEOLOGIQUE. 

Les  gisements  de  Kirunavara  et  Luossavara,  situésdans 
la  province  de  Xorrbotten  (ou  Laponie  suédoise),  au  Nord 

(*)Voir   Soiei  sur   la  Ihéorie   des  gîtes  minvraur  (.1/m.  des  Mines. 
janv.  1903,  p.  48). 


indiquant 
liskt  geol.   L'ndersokn.  inom 
gOknintf,  n*  177,  p.  2tt,  avec  bihlio«rnipliie).  ,      • 

(•••)  On  écrit  aussi  Kirunavaara,  ou,  rarement,  Kuruuuvaara  Je  reum.^ 
iri  les  principales  pubUcations  relatives  aux  diverses  iiiiiu's  (le  Lapo- 
nie, Kirunavara,  Gellivara,  etc.  :  .  . 
1877.  BerilUeUe  om  Malmfyndigheler  inom   lielUvave    ovh   Jukkasjùrvt 
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du  cercle  polaire  (PI.  III,  fuj,  3),  ont  éto  explorés,  pour  la 
première  fois,  en  1875,  par  une  mission  officielle,  à  la  tête 
de  laquelle  étaient  MM.  0.  Gumaelius  et  C.-A.  Dellwik. 
En  '1889,1a  carte  en  a  été  dressée  par  M.  Wibel.  L'étude 
complète  en  a  été  faite,  depuis  1897,  par  M.  Hjalmar 
Lundbohm,  du  Service  géoloj^ique  de  Suède,  aujourd'hui 
directeur  de  la  Société  d'exploitation,  qui  a  bien  voulu 
m'en  signaler  et  montrer  sur  le  terrain  les  points  les 
plus  intéressants.  C'est  aux  travaux  de  ce  dernier  que 
sont  empruntés  tous  les  faits  qu'il  m'a  été  impossible 
d'observer  par  moi-même  :  notamment  les  résultats  des 


Sockiuir  (avec    r»  cartes   et   \    résmiié  français),   rontiont  les 

travaux  do  Iliiinnicl,  (jiuna*lius,  Trvsen  et  DeUwik. 
lî^Si.  Aluik  LjrNduKKN,  The  SweUish  iron  niountains   Luosauaara    and 

Kirunaraani  (pctiti*  hrocliure  «le  16  pages,  à  Stockholm). 
1884    Brusti.kin,      /•>'•     fii'    Lapoiûe     (In*/.    Min.:     Comptes     liendus^ 

juillet  1884.1. 
1884.  Scn\vMi/.i;  :>7^////  //;/(/  /w.sr//,  juillrl  iSSij. 
18î)0.  IIjai.mah     Lr.MUJOiiM.     Apntit    fovvkoinster   i    Hellivan*    Mnhnbery 

[Sver'ujcs  f/eol.  Unders.,   srrie  C   n*  Hl)    (Uapporl   h    la  Com- 
mission   irétiuJcs     «les    f^'istMneuta  «raj»atile    «lu    Xorrbolten, 

48    p.  et  3  pi.  I. 
1890-181^2.  T<)H.m:im>ii.m,  Loksthvm»,  Fm:i>ii(»L.M,  elc.  .XU'iiioiresi  divers  sur 

Kirunavara  [Civid.  i''nrenimjt'H!>  Forhandiingar). 
18U0.  ()rT«»  TonEi.L,    Aimlitf*nrk(inish'rini  i    Sorrhitltcns    Lan   [Sveriges 

fffol.  fnders.,  s«Tie  0,  u"  ll.'J,  12  p.). 
1892.  FhKhi».  SvKN«i.Mrs,    (>m   llfri/i/rundcit  i  \orrfioHt'ïts    Liin  {Srfi'itjes 

gt'ol.  Uni/t^'s..  s«  ri«'  0,   12»».    4i    p..   avec    <arl«.'  ^ludo^'ique  du 

N(>rrIjott«'n). 
1892.   HjM.MVit   LiMUiiHiM,   Apalil   /''nt'/>oi/is/cr  i    \(n  rbttftrns   Mtihnberff 

[Svei'un's  f/i'"l.  Vmli'r.-.,  >vvw  <!.  127.  ilS  p.'. 
189G.  Pl:T^■|l^^^^.     Heul.    /ir.s/.ri/ .     «///v/      \oi  (/niarhs    r/iu/vor^    utitil/YiU 

[Sverii/en  ip'<il .  (  u(ie>.'^.,  si-rie  (1,  n"  I02j. 
I89G.   FitKi>it.    Snkno.mls.   Tupinjinfislitt  km  ti>r  itver  Sorrhottens    Tuiist' 

felder    SU)«kliiiliii;. 
1891,  JoiiAN.     Il.-L.     Vni.r,     Ih'    slnre    nnti/sci'fi>/te    lernniahnfvlter    oy 

O/ollninr/t  ,  .V<#/.sA- /c/./*/\/,  TidiLsLri fl    i  Kri-^liania,  27  p.  . 
1898.   Hjalmau   LiNDitoiiM,  hiritndiuuirn  odi   I.UiniSiivtinra  Jerumahnn/dlt 

[^iwr.'/i'id.  inil.,  séri«'  (^,  n.i,  72  [).  et  3  pi.;  (traduit  en  anglais; 

r«jsum(î  en  allemand  dans  I.i  Zeits.  /'.  prakl.  Hetd.,  1898.  p.  423). 
1898.  Joiiv.N.  li.-L    V«M,i,  Kiruntivara  .Irr/nfidltu/ctt  tnj  Ofothanen  (Ra|>- 

p«)rt  an  Minis|»re  «les  travaux  pid)lics  norvc^fien   sur  le   [>rojet 

de  «hemin  de  fer  «!«'  <iellivarM  à  <»f«itcn.  M9  p.,  avec  supplément 
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nombreux  sondaf^os  au  (liainaiii,  par  lesquels  on  a  re(îonnu 
la  continuité  des  amas  ferrugincMix  en  profondeur,  et  les 
observations  au  niagnétoniètre,  qui  ont  été  nécessaires, 
rlans  un  pays  presque  entièrement  rocouvort  par  la  moraine 
glaciair(\  pour  constater  la  réelle  extension  des  mômes 
a.iiias,  seulement  visibles  dans  leurs  parties  les  plus  sail- 
lantes au-dessus  de  la  plaine  (*). 

Une  carte  et  des  coupes  ci-jointes,  dues  à  M.  Lundbohm 
(Pi.  IV),  montrent  l'allure  générale  de  ces  gisements,  qui 
for^i lient,  comme  on  le  voit,  une  b)ngue  zone  Nord-Sud  au 
njiiiou  des  porphyres,  avec  une  inteiTuption  au  lac  de 
Lfiossajarvi,  ou,    plus  exactement,  deux    zones,  consti- 


sur  le  marché  élningcr,  notamment    en    AHcma^ne,    pour  le 
minerai  de  Kirunavara,  12  p.). 
i^l>5?$  .  J.  VoGT,  Die  Erschiiessung  fies  Eisenerzfjebietes   von   Kirunavara 
durck    die   Ofothahn   in    Sorbotlen    {Schiredrn).     Résumé   de 
l'article  précédent  {Z.  f.  prakl,  (;^o/.,181i8,  p.  2:i4). 
i81>*ri  _  IlrMiBO.M,  i>ur  lea  minerais  de  fer  en  relation  avec  des  st/énites  dans 

Vesl  de  VOural  (en  suédois)  (/,Vo/.  Fiiren.  Fôrh.,  XX,  1898). 

189>-*  _  LuxDROiiM    KT    IUcKSTK(»M,    Ge'olof/ie  de   Kirunavara  {en    suédois) 

{(ieoloffiska  Forening  mute  den  .*i  murs  ISîJS,  t.  XX,  p.  68  à  14). 

18*>^S  _  WKDruMi,  Die  Eisenerz   Vorkotnvwn  von  GeUivara  und    Grangef- 

herg  in  i<rhweden  [Vreuss.  Zeitschr.  f.  Iterg-,  Iliitlen-  und  Sali- 

nenivesen,  XLVI,  p.  O'J  à  78,  avec  1  nl.^. 

f  g'^*!*  .  Meeting  «le  Tlron  nnd  Steel  Instilule  en  Suède  {The  Iron  tnonger, 

10  septembre  18î)8). 
|S->^  -  H.  Baif.rman,  The  Geltivare  Iron  ore  mines  (Iron  and   Steel  Insti- 

tutc,  mai  18î»y). 
^g^V»  .  Wetzk,  Die  Gellivara  Frze  (Mit th.  d.  f/eogr.  Ges.  Lut>eck,  p.  48  à  61). 
i^"  ^^  ~  Gile;i  de   fer    de  Kirunavara    et    Luossavara  [."inn.    des  Mines, 
janvier  WM)  [nulL],  3  p.). 
i^**^.   Bf.ck,  Uber  einige    miftelschiredische    Eisenerzlagerstiitten  (Sor- 
berg,   Persherg^  l)anneniora,  Grtingesberg,   Làngban)  {Zeils.  f. 
prakl.  Geoi.,  1899,  p.  1  à  10). 
^OOO.  SvF.xoMrs  ET  Peikhsson,  Mahnfyndighrler  m  Jukkasjdrvi  malm- 
trakt  (Sveriges  geol.  Unders.,  ii*  183). 
4^0.  Beck,  Lehrevon  den  Erz/agerslatten,  1  vol.   'Berlin,  1901.  p.  24). 
Cf., sur  GELLiVAR.\,/W/.v.  f.  prakl.  Geol..  1894.  p.  381et394;  1895, 
p.  39  et  465;  1898,  p.  H;"). 
(*)  La  carte  de  M.  Lundbohm.  reproduite  IM.  IV,  distingue  les  parties 
de  minerai  qui  affleurent  et  celles  que  Ion  a  seulement  reconnues  au 
magnétomètre.La  réduction,  que  celle  i)lanche  a  dû  subir  ici.  a  forcé  de 
supprimer  cette  distinction. 
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tuant:  run(\  au  Sud  «lu  lac,  losgisoincntsde  Kirunavara  ; 
Tautn»,  au  Nord,  cohii  do  Luossavara.  La  fig,  3  de  la  PI.  III 
(Ml  indiciuo  la  position  relative  par  rapport  aux  autres 
^is(5inonts  dont  il  sera  (jucstion  plus  loin:  Gcllivara,  Svap- 
pavara,  M(>rtain(Mi.  (■ontraircniont  à  ce  rjuc  nous  verrons 
pour  tous  r(»s  autres  gisements,  dont  Torigine  est  proba- 
l>lenuMit  différente  malgré  leur  rapproehement  géogra- 
phifpu»,  Kirunavara  est  formé,  non  «l'un  chapelet  de 
petites  lentilles  ni  d'un  système  d(»  niveaux  interstratifiés, 
mais  d\uu^  énonne  mass(»  Inen  compacte  et  bien  localisée. 
La  longueur  (<»tale  de  cette  masse  est  de  îî''°,5  ;  sa  lar- 
geur horiz(>nlale  i,(|u'il  ne  faut  pasconfomlre  avec  la  largeur 
apparente  sur  la  carte,  largeur  bien  supérieure  par  suite 
de  riiu'linaison  ([ue  présente  la  superficie)  reste,  presque 
toujours,  au -di»ssus  «le  it»  mètres  et  atteint  106  mètres  au 
point  nouuué  (ieologen.  Lt*  ctibe  reconnu  et  exploitable 
sans  travaux  prol\mds,  au-desstis  du  lac  voisin  de  Luos- 
sajarvi,  dont  la  cote  absolue  est  «"VH,  n'est  pas  estimé 
par  les  iugéuieui^s  suédois  à  moins  de  23*^  millions  de 
tiumes;  chat[ue  mètre  trappnd'ondissement  peut  donner 
de  l.rH^tMVH»  à  l.iH»».iHM»  ti'iini^s.  Kn  supp«>sant  que  Ton 
put  di'^icendre  seulement  à  .'îO'Muètre^  au-dossi»us  du  lac, 
eu  arriverait  ;i  (»"■»  ou  S«n>  niilli^-îîs  dt^  l«»nnes. 

Si,  lais<:uït  le  côte  eraîiufie  du  iriser:ieut  p«»ur  on^i- 
^AiTor  <a  seule  îh»'.'rie.  «««i  rie:;:  ■■lupio  de  la  partie. 
j.iiîv^v.ri'i.ui   liispavar».     iî:    i'îi  a    i-:»*    e::levee   par  r«"*n>- 

•  t  »  ...  I  . 

::;e:::  :i  l.-r"  ::.;■:•.■<<.■:.   .■:::vv    ;l    'e::e  vOLclusion    qu'il 
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dans  toute  hypothèse,  la  phis  grosse  boule  d'oxyde  de 
fer  que  Ton  connaisse  sur  le  globe  (*). 

Ainsi  que  le  montre  la  /if/.  2,  reprochiclion  d'une  pho- 
tographie de  M.  Lundbohm,  cette   masse  de  magnétite 
occupe  toute  la  crête  Nord-Sud  de  la  montagne  de  Kiru- 
navara,  qui  oscille  entre  20  et  2*%  mètres  au-dessus  du 
lac   Toisin  de  Luossajarvi,  lui-même  à  la  cote  5Ô1  ;  elle  a 
nn    plongement  Est  très  marqué  de  5(3 à  (iO"*  sur  rhoriz(»n. 
Son   examen  confirme  ce  fait  remarquable,  dont  on  pour- 
rai t  douter  sur  une  <lescription  sommaire,  que  toute  cotte 
ri^oiitagne    de  magnétite  est  à  peu  près   complètement 
<>xompte  de  mélanges  étrangers,  de  gangues  ou  d'interca- 
*9tic>ns  stéiiles.  Il  est  très  possible  que  le  déchet  ne  dé- 
passée pas  en  pratique  10  à  15  p.  KX). 

L#ii  mission  officielle  de  1 875,  qui  a  fait,  la  première  explo- 

^^^  îon  du  gîte,  a  donné  aux  divers  sommets  les  titres  <le 

^®»     membres  ;  c'est  pourquoi  Ton  traverse,  du  Sud  au  Nord  : 

'^'^*'>y/?i^/^/ar^n(  garde-chasse),  le  Professoren  (professeur), 

^^  ^^^mhhofdingtn  (gouverneur  de  la  province),  le  Kapten 

(ca  j>itaine),  lePojgen  (jeune  garçon),  le  Direktoren  (direc- 

^^^-^^^)^\(i Rergmiistaren  (Inspecteur des  mines),  le  Sfalsrâ- 

dcf   <  conseiller  d'État),  le  ^Jé'o/oiy^/?  (géologue),  Xo^Grufinge- 

m^'^^'en  (Ingénieur  des  Mines),  le  Vaktmiialarcn  (huissier). 

L«5i  grande  particularité  de  ce  gite,qui  en  fait  Toriginalité 

et  *~4i  li  contribue  non  moins  k  sa  valeur  industrielle  qu'à  son  in- 

teï*<^  t  théorique,  c'est  qu'il  est  entièrement  homogène  et  en- 

c-a.i^sê,d'unboutk  l'autre,  dans  des  porphyres  parfaitement 

tyi^iques,  occupant,  au  milieu  d'eux,  une  zone  si  nette  et  si 

r^<^*tiligne  qu'on  a  pu  quelquefoisla  supposer  filonienne. 


V*)  Comme   point  de  comparaison,  le   gisement  loirain,  qui  est  la 

l^^liide  source  do  producUon   du  minerai  de   fer  en  France,  Lorraine 

^il^mande  et  Luxembourg  (18  miUions  de  tonnes  d'extraction    par  an 

^0  1900),  passe,  d'après  les  dernières  recherches,  pour  renfermer  "•  mil- 

liiirds  de  tonnes  de  minerai  entre  30  et  36  p.    100,  soit  environ  1.800 

^iilioos  de  tonoesdefer  pur,  mais   dispersées  sur  lOo.OOO  hectares  et 

f%m  roncentrées  en  un  seul  amas. 
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Il  so  distinguo  par  là  totaloniciit  dos  gîtes  ordinaires  de 
Suède,  dont  il  sera  question  plus  loin,  gîtes  interstratifiés 
dans  les  toirains  cristallophyllions,  et  il  est  impossible  de 
lui  appliquer,  au  moins  sans  une  discussion  très  sérieuse, 
la  théorie  d'un  dépôt  sodimentaire  métamorphique,  ordi- 
nairement adoptée  pour  ces  autres  gisements.  Pîir  suite  de 
ces  conditions  spéciales,  son  origine  reste  encore  très  obs- 
cure et  très  discutable  ;  de  nombreuses  théories  ont  été  déjà 
mises  on  avant  p(»ur  roxpli(iuer,  sans  qu'aucune  s'impose 
par  son  évidence.  Il  est,  dès  lors,  nécessaire  de  regarder 
les  choses  d'un  peu  près  et  d'cMitrer  dans  quelques  détails. 

Une  carte  géologique  au  l/2.(M.K3.(>)0*de  la  province  de 
Norrbotten  a  été  pul)liée  en  1892,  par  M.  Svenonius(*).  Tout 
récemment,  la  «art  e  géologique  d'Europe  au  1/1.250.000' 
a  donné  la  feuille  coutenant  cette  région,  en  mettant  à 
profit  les  dcM-niers  travaux.  Ces  documents,  qui  ont  servi 
h  leur  tour  pour  la  fitj.  \^  de  la  Pi.  III  ci-jointe,  montrent 
la  position  de  Kirunavara  sur  un  amas  do  porphyre  N.S., 
qui  vient  s'intercahn'dans  une  grande  formation  de  gneiss  et 
de  granité  avec  roi'hes  vertes.  V(»rs  TKst,  au  delàde  Vittangi 
et  Gellivara,  le  gianite  tend  à  dominer;  vers  l'Ouest, 
ces  terrain^  cristallins  vitMment  luitliM'  contre  les  terrains 
siluriens  c^t  alg<»nkiens  -  précambriens  ,  dont  ils  sont  séparés 
parune  ligne  N.K.-S.M.  très  caractéristique,  qui  coupe  on 
deux,  transversalement,  les  innoml>rables  lacsilela  région, 
notamment  le  Torne-Triisk  t^l  le  Ilornafvan  75  kilomètres 
au  Sud  de  Koutivara  •**  .  Le  pnMuier  reganl  jeté  sur  cette 


*    S\FNoMis.  *hn  beritijt'unilen  i  S'Trffftens  hni  Sreriffes  ffeoingiska 

;•*  M.  Suc'^s  a  ririMniiniil  lii^lsti'  F-i'-e  ilehi  tt>rrc,{.  II.  p.  81  :  t.  III, 
p.  -i-M-  surlo  r«Mf  «U'iolto  I^mio  sr|.;tr;Uivo.  iWie  .jlinf,  le  long  de  la- 
qnello  sosl  faile.  «I  .<|irfs  T'«riirl»ohin.  un  ohov.iin'liemont  de  terrains. 
\enint«l  ■  1  iUio<t  liroupe  >\o  Sevc.  ..|i  -ohistos  ti'Ar»\  <*est-à-dtn>  quart- 
zito<.  phyl]-»il»»5.::n'  i<-.  aniphibv'IHe>,»*t.;  .  <urle  silurien,  que  Ton  con- 
<titt*.pirexempli'.ar.\r«  "-kntt  in  t't  qui.-itteint  .)«»<  proportions  tout  à  fait 
eximoriliniiro  ♦»••  \  Ic"  kil.  de  Inruv.  Mir  '»  .!oi:n's  dt»  IntitudeV  Ver» 
l'ïMio5î.  le  i  hov.iu.  luuiont  lioriz.«!it:tl  se  rittr^rhe  v^  la  chaîne  plissêe. 


DES    r.ISRMENTS    DK    FF-U    SCASDINAVER  73 

carte  moulrc  aiis^iUit  re  fait,  tmit  (rali(irilim|)n''vii,(iiio  les 
(rois  principaux  pi^^'Hifnl*'  'le-  fer  ilii  Nfinlxtlton,  liinitî- 


^"^,  Kiriinavara,  Gelliviira,  so  tnmvenl  ilaiin  trois  tor- 
■^sdifféraiits,  p<»rphyrc,  gneiss,  siliirioii, fil  sciiililont,  par 
^"ite,  malgré  leur  rappruchemeiit,   malfT"'-   tonlfis   leurs 
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autres  analogies,  appartenir,  comme  je  Tai  déjà  fait 
remarquer,  h  trois  formations  distinctes. 

D'après  la  carte  de  M.  Svononins,  les  terrains  gneis- 
siques  de  la  région  de  Kirunavara  appartiennent  au 
groupe  que  les  Suédois  qualifient  de  halleflinta  et  que 
nous  aurons  Toccasion  de  retrouver  dans  diverses  mines 
de  Suède.  Les  courses  faites  dans  les  environs  de  Kiruna- 
vara m'ont  permis  do  voir  que  ces  terrains  contenaient, 
en  tout  cas,  des  niveaux  à  caractère  sédimentaire  incon- 
testable, quartzites,  schistes  et  conglomérats. 

Dans  Tensemble,  on  peut  ajouter  que  les  directions  géné- 
rales des  strates  dans  cette  région,  celles  des  massifs  de 
granité  et  celles  des  dykes  de  porphyre,  sont  Nord-Sud, 
comme  le  gisement  de  fer  lui-môme  et  comme  tous  les 
accidents  de  celui-ci  (*).  Ce  caractère  se  retrouve  plus 
à  l'Est,  vers  Mcrtainon  et  Svappavara.  Plus  au  Sud, 
les  directions  s'infléchissent  vers  le  Sud,  et,  comme  tou- 
jours, elles  prennent  une  allure  très  compliquée,  très 
sinueuse  autour  des  granités.  C'est  là,  sans  doute,  la  trace 
d'une  ancienne  chaîne  précambrienne,  avec  laquelle,  en 
toute  hypothèse,  les  minerais  de  fer  doivent  présenter 
quehiues  relations. 

Quand  (m  j)aïvourt  cette  région  de  Kirunavara  de  rOuest 
à  TEst,  c'est-à-dire  transversalement  au  gisement  Nord- 
Sud,  on  trouve  (autant  ([ue  le  manteau  superficiel  presque 
continu  de  moraines  glaciaires  et  do  tourbières  maréca- 
geuses permet  les  observations)  les  roches  suivantes, 
dont  les  dernières  tout  an  moins  sont  superposées  les 
unes  aux  autn\sdnn.s  Tordrr  stratigr.iphi([ue  où  nous  allons 
les  rencontrer,  crst-à-dire  du  mur  au  (oit  : 

1"  Syénites  augitiqnos,  s«nivont  ouralitisées  ; 


V*)  U  existe,  dans  toute  la  série  de  Kirunavara  ptirphyrcs.  mine- 
rai*, schistes,  quarlziles).  lestrat-es  dune  sorte  de  laminage,  ayant  donoê 
des  fissures  paraUèles  à  cette  direction  Nor.i-Sud.  On  n'a  cependant 
rencontré  aucune  discordance  en  rapporl  ave<"  le  ilynamisnie  suppos<^. 
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2°  Porphyres  du  mur,  composés  (rorihophyres  sodiques 
augitiques  ou  pins  rarement  micacés  (kératophyres),  par- 
fois lluidaux,  parfois  aussi  sphérolithiques; 

3**  Minerai  de  magnétito  phosphoreuse  ; 

4°  Porphyres  acides,  du  môme  groupe  des  orthophyres 
sodiques  ou  albilophyres  (quartz-kératophyres),  pouvant 
«levenir  h>calement  pétrosiliceux  ou  globidaires,  en  général 
nettement  fluidanx  ; 

.V  Conglomérats  à  fragments  de  minerai  de  fer  et 
schistes  d'îLiukivara. 

iy"  Quartzites  avec  intercalation  de  porphyre. 

Le    tîibleau  ri-dessous    donne,  d'après  M.  Lundbohm, 

les  analyses  des  roches   éruptives  1,  2,  3,  4,  qui  sont, 

«>n  le  remarquera,  très  voisines  les  unes  des  autres  et 

présentent  un  air  do  famille  incontestable,   malgré  des 

différences  très  apparentes  à  Tœil  nu.  Il  est  curieux,  en 

particulier,  de  noter  leur  forte  teneur  en  soude  (environ 

^  à  7  p.  100)  et  leur  teneur  en  acide  litanique,  qui  semble 

décroître  progressivement  à  mesure  qu'on  remonte  la  série, 

'y  h  syénite  (1,82)  au  porphyre  (hi  mur  (1,50),  àlamagné- 

'^o  (1  à  Luossavara  ;  0,32  à  0,95  à  Kirunavara),  enfin  au 

'^^^/•pinre  du  toit  (0,51); 

^>iALYSE?i  DES  ROf:HEs  DE  KIRUNAVARA  ((l'après  M.  LundbohiTi) 


a  •    • 


Syéiiilc 

Porphyre  du 

mur 

Porphyre  «lu  toil 

1 

•> 

3 

'• 

59,57 

60,97 

61,12 

71,30 

1,82 

1,65 

1,35 

0,51 

0,109 

0,015 

0,03 

15,i4 

15,39 

17,06 

13,53 

5,50 

3,29 

3,20 

2,33 

i,62 

1,19 

2,96 

1,75 

0,36 

0,36 

0,23 

0,07 

2,46 

3,39 

1,17 

0,70 

3,42 

5,04 

2,91 

0,67 

6,13 

0,00 

7,25 

0,/  / 

3,27 

2,88 

2,0t 

3,02 

0,57 

0,60 

0,74 

0,56 

99,86     100,52      100,04      100,24 
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Nonsallt»ns  n'VtMiir  sur  cos  divers  j»niiits  avoc  quelques 
»l«Mails. 

I/i'iisoinhlo  «lo  rotto  rojrioii  pnnni  «loiu* comprendre,  en 
rcNinih».  inii'  sim  io  pnVanilintMnicnoiicment  srdimontaire, 
dans  laquollt'  soni  xoniu'^  s'iniorcaliT,  comuiedans  la  série 
lionioloiino  lin  lac  Supôriour.  «les  coulées  «le  porphyre, 
sui\ics  par  dos  ri*ni;|i-nièrai<  du  inriue  poi*phyre.  Le 
s\  siîMue  i!^'  CCS  pi>rpln  ros  pivs«»nu\  «lansla  rt'iriim  étudiée, 
un  sm»upc  pariiruliîrriî.cnî  riclu'  vu  st-mle,  qui  va,  par 
une  m^^iifîca^i^Ml  de  sin;c:nrt\ -ît^s  sxi-niies  au^iliquosaux 
i»rt!i»*p!i\  :cs  S'^iii-juc^  ani;iti»[i;c<  i*i,  par  une  accontualion 
sihccuso,  .îc  ccu\-e*  a  dcst'rtluplivrt^s  anal» «irues  à  grains 
^ic  ^;uan.'  :  le  î.  -M  e<!  îc.inîpe  p;ir  'lo<  tîl*in<  de  uiirrojrra- 
r.ith'.e  r\>:  i:\:ve  icîx  <ei!i*  la^l.s  c.»ulres  que  s'inter- 
cale -.i  ;".r.  '.;  ..'■^  •  xe  fv!:*Ui:::;e:>e  :  ::-ais  ni  eelle-ci  ni 
îe>  .  .  ;•  •  \-  -  .^^  •  •>  :  •  nsTi";'-:!;  ?;:!  ca>  indqueilans 
v'  ;  '^-^  ^    .     ".   ;-  ■:  :  !*.<  l.«:r.,  en  plus  i»»*lit,  la 
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duellement  vers  le  Nord  pour  disparaître  tout  à  fait  à 
4-  ou  5  kilomètres  N.N.O.  de  Luossavara. 

L'augite,  associée  au  plagioclase  qui  entre  daus  lacoin- 

posî  tion  normale  de  la  syénite,  comme  de  Torthophyre,  est 

.•courent  ouralitisée.  La  teneur  en  soudo,  révélée  par  Tana- 

^y^^j  est  notable.  Enfin,  le  sphèno  est  toujours  abondant  : 

•^^1  "oCm  la  teneur  en  titane. 

3^*  Les  porphyres  du  mur,  qui  supportent  la  masse  du 
fÇ'iî^^ment,  sont  des  orthophyres  sodiques  (ou  des  albito- 
I>l"^,>^re8)  augi tiques,  dont  la  structure,  souvent  fluidale, 
iï^^-liquo  des  coulées  et  où  parfois  se  développent  des  sphé- 
ï^olithes. 

•T  'ai  étudié  au  microscope  quelques-uns  de  ces  porphyres, 
ï*<^cr-i.ieillis  du  Nord  au  Sud  sur  la  longueur  du  gisement 
<^1^^      Kirunavara,  et  obtenu  les  résultats  suivants  (*)  : 

Porphyre  verdàtre  au  mur  de  Geolopeu  (2341,25).  —  OrUio- 


PH  y  ««e  aagitique  à  grain  très  fin,  criblé  de  petits  grains  frais 
*^^^^^  vigile  avec  des  grands  cristaux  de  plagioclase,  d^orthose  et  de 
^^lorite  (épigéuisant  surtout  de  la  liornblend*»).  —  Celte  roche 
^st.    «•eprésentée  par  la/!î/.  :J. 

Porphyre    noir   à  feldspaths   claii-s    du    môme    gisement 

î^  — -*-%l,23).  —  Orlhophyre  presque  pétrosiliceux,  un  peu  lluidal, 
îiv^ïcî  aiguilles  de  biotite  altérée,  grands  noyaux  feldspalhiques, 
^^iorocline,    hornblende,  ilméuite    ou    magnétite,    enveloppant 
**U  I  orite,  hornblende  et  sphène. 

Porphyre  orange  à  noyaux  verts  au  contact  de  la  magnetile 

î^  «ieGlogen  (2341,21).  -  Orthophyre  sans  grands  cristaux,  mais 
avoc  noyaux  d'hornblende  et  de  sphène,  renfermant  de  la  magn^- 
^>te  ou  du  fer  titane. 

l*€rphyre  à  noyaux  verts  de  Direktoreu  -2:^*1  ,t  ♦,.  -  DrtliopUyre 
passant  au  porphyre  pétrosiliceux,  avec  amamlrs  de  hornblende, 
sf^Hrnt*  et  chlorite  ;  beaucoup  de  ftM-  lil.inr. 

^n  ce  même  point,  on  obs«Tve  tlfs  noyaux  rcuuls  de  2  lenti- 
ny^- très,  remplis  par  de  la  hornbleu.Ie  et  du  ft^r  lilan»'-  el  des  veines 
^  *^palite  rose. 


^•)  Les  chiffres  donnés  entre  parenthèses  (2:Ul,2:i)  sont  cfux  i\\\\ 
ï^Pèrent  les  échantillons  correspondants  dans  b^  rollritimi  do  ^M-olof^io 
Wliquée  h  l'École  des  Mines. 
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-  l>oi'i>liyiv.iuiiiui.)i-l..iiiasli.>r.llnt.'<'ii;J3'>l,l2;.-Oi'tlio|ihyre 
ai-i',  chiilt'  <\e  jiiaiiiK  de  iiiii(;iii'-IIIlmiii'Iiio  <laus  lusk-Msiiath^, 
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mique  conduisent  à  envisager  le  porphyre  du  mur  (r.'est-à- 
dirc  de  TOuest)  comme  un  orthophyre  sodique  sans  quartz 
libre,  parfois  augitiquo   (avec  ouralitiî^alioii    fréquente), 
beaucoup  plus  rarement  micacé,  renfermant,  comme  élé- 
ments accessoires,  de  la  magnélite,  du  fer  titane,  du  sphène 
et  de  Tapatite.  C'est  bien  ce  que  M.Biickstrom  a  exprimé 
enappelant  ces  roches  deskératopliyres,  ou  porphyres  syéni- 
tiquessodiques:  le  nom  de  kératophyrc  ayant  étéproposcpar 
Gunibel  pour  des  roches  à  orthosc  et  plagioclase,  à  masse 
fondamentale  compacte,  cornée,  finement  grenue,  conte- 
nant des  microlithes  de  feldspath  raccourcis  à  section  rec- 
tangulaire, des  grains  de  fer  magnétique,  des  paillettes  iso- 
lées de  mica  brun  et  des  débris  d'hornblende  décomposée. 
Ces  porphyres  du  nuir  présentent  souvent  vies  tissiu*es 
plus  ou  moins  larges,  ari'ivant  à  occuper  un  volume  de  phi- 
rieurs  décimètres  cubes,  oîia  ci-istallisé  un  mélange  plus  ou 
moins  complexe  de  sphène,  de  magnétite,  d'hornblende  et 
i'apatite,  comparable  aux  filons  que  Ton  a  exploités  pour 
apatiteen  divers  points  de  la  Scandinavie,  noiannnent  près 
J'Uddegaarden.  II  existe  également,  dans  cett(î  roche,  des 
t-'avitos  de  même  taille  et  réparties  comme  des  amandes, 
9ui contiennent  les  mêmes  minéraux.  I/observation  d'une 
^e/ïiblable    amande  montre,    d'après  M.  Biickstrr»m,  ([ue 
^^*^s    ces   minéraux  sont  p()stériours  à  ceux  de  la  roclie 
^^^^•aîssante  et  que,  parmi    les  minéraux  de  l'amande,  la 
^^^^•11  blende  et  Tapatite  étaient  antérieures  à  la  magnétite, 
cUo-  même  antérieure  au  sphène.  Des  veinulesintermédiaires 
ïnon  trent  le  i)assage  de  ces  amandes  aux  filons. 

^<^  sphène   se    montre    également    très   fréquemment 
dau^  les  grains  de  plagioclase  du  porphyre,  dans  des  con- 
AV^ioiis  qui  peuvent  le  faire  considérer  comme  secondaire 
et  î*>Tiné  auxdéjiens  de  la  chaux  de  ces  plagioclases. 

On  trouve  donc  ici,  comme  résultant  d'une  dernière 
f4)niiation,  un  minéral,  la  magnétite,  qui,  dans  h^s 
j.o*'hes  éruptives  ordinaires,  cristallise  \o  premier,  et  ce 
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minéral  se  montre  dans  des  conditions  qui  rappellent  les 
remplissages  do  crevasses  ou  de  bulles  après  quelque  pseu- 
domorphoso.  On  a  pu,  des  lors,  se  demander  si  Ton  n'araitpas 
là  un  indice  d'un  phénomène  à  caractère  volcanique,  posté- 
rieur au  porphyre  du  mur,  antérieur  au  porphyre  du 
toit,  qui,  ainsi  que  d'autres  raisons  nous  conduiront  égale- 
ment à  le  supposer,  aurait  déterminé  la  venue  ferrugineuse 
entre  les  deux  coulées  de  porphyre. 

Le  porphyre  du  mur  (antérieur,  en  toute  hypothèse,  au 
minerai)  est  souvent  de  teinte  rougeùtre  et  parfois  un  peu 
schisteux  près  do  la  magnétite  (Geologen).  Mais  ses 
aspects  sont  très  variables,  et  ailleurs,  comme  on  vient  do 
le  voir,  il  est  gris  brun  (Landshr)fdingen),  noir  ou  verdàtre 
(Geologon),  etc. 

On  peut  remarquer  également  que,  dans  le  porphyre 
du  nuir,  s'intorcalont  parfois,  au  voisinage  immédiat  du 
gisement,  dos  lits  plus  ou  moins  épais  de  minerai  :  c'est 
mémo  pros(iue  le  seul  cas  où  il  y  ait,  dans  ce  gisement, 
mélange  de  roche  stérile  avec  la  magnétite. 

Un  des  points  oii  Ton  peut  le  mieux  observer  ce  fait 
est  le  sommet  de  (iylfe  à  Luossavara,  oîi  les  conditions  de 
gisement  sont  partieulièremeut  intéressantes.  On  trouve 
là,  en  i>artant  du  minerai,  vers  le  mur,  environ  40  mètres 
d'un  porphyre  gris  vei'tlàtre  à  assez  gros  grain  (2341,34), 
(|ui  parait  ('iw  un  orthopliyre  pétrosiliceux  avec  grands 
rristaux  d'orthose  et  dt'  plagioelase,  nombreuses  traînées 
tle  magnétite  et  inelusi(»ns  de  spliène  et  de  zireon.  Celui-ci 
passe  à  un  porplivre  analogue  ii  grain  plus  tîn,  dans  lequel 
il  existe,  à  peu  juvs  parallèlement  à  la  direction  du  gîte, 
lies  veines  «le  iiiagntUite  et  de  hurii)>lende,  parfois  avec 
fer  titane,  qui  n'ont  <|uel<|uetois  que  l  ou  2  centimètres  de 
large,  mais  ailleurs  atteignent  l  mètre.  Semblable  phé- 
m>mène  ne  peut  guère  s\'\[»li(nu'r  que  par  une  ségrégation 
ronienq)oraine  de  la  coulée  porphyrique  antérieure  à  la 
grande  masse  de  magnétite.,  «»u  par  des  craquelures  filo- 
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fliennes  ayant  donné  lieu  à  des  intrusions  de  magnétite. 
Il  est  à  noter  encore  que,  bien  (|uc  le  porphyre  du  mur  ne 
contienne  pas  de  quartz   libre,  il  existe,  à  ce  mur  (par 
exernple  à  ce  sommet  de  Luossavara),  quelques  lentilles  de 
quartz,  peut-être   d'origine  secondaire,    dont    certaines 
coa tiennent  de  Toligiste  en  grands  cristaux. 
>îous  aurons  bientôt  à  insister  sur  ces  faits. 
3**   A  ce  porphjTC  du  mur  succède,  brusquement  et  sans 
transition,  le  minerai  de  fcr^  qui  repose  sur  le  porphyre 
par  un  plan,  incliné,  ainsi  (|ue  je  fai  dit,  de  60  à  70"  sur 
Vborizon. 

Ce  minerai,  contrairement  à  ce  (jui  se  passe  dans  la 
plupart  des  autres  gisements  Scandinaves,  où  Théniatitc^ 
domine  et  où  la  magnétite  parait  souvent  résulter  do  sa 
réduction,  est  presque  exclusivement  composé  de  magné- 
tite: riiématite,  quand  elle  lui  est  associée,  paraissant 
en  grande  partie  l'effet  d'une  altération  secondaire. 

Cette  niasse  de  magnétite,  sur  la  composition  de  laquelle 
je  reviendrai,  présente,  dans  toute  son  étendue,  mais  tout 
paiticulièrement  au  mur,  des  apparences  de  schistosité  et 
de  fissilité,  qui  contribuent  fortement  k  sa  facilité  d'ex- 
ploitation. 

Cette  fissihté  peut  être  due  à  dos  actions  mécaniques 
postérieures  à  h»  consolidation,  dont  h*  gisement  poilecMi 
divers  endroits  la  trace,  et  qui  ont  pu  également  ngir  sur 
le  porpbjTe  <lu  mur,  parfois  lui-même  légèrement  schisteux 
et  comme  dynamo-métamorpliisé  au  contact  (Geologen). 
Lafissilité  est  presque  toujours  parallèle  à  la  direction 
du  gitc  (centre  de  Bergmastaren,   etc.),  bien  (jue  j'aie 
noté  un  point,  au  Nord  de  Geologen,  où  des  craquelures 
sont,  par  exception,  transversales  \\  la  longueur  du  gise- 
ment. Par  endroits,  le  minerai  apparaît    avec   un  aspect 
tout   à  fait  stratifié. 

Nous  verrons  tout  à  Tlieun*  que  le  phosphore  entre 
comme  un  élément  k  peu  près  constant  dans  la  constitu- 

Tome  IV,  1903.  « 
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liiiii  ilti  iiiiiii'i'iii,  avi-c  (les  U'tn'iirH  iittm^nant  ou  moyenne 
l  ]t.  liNl  cl,  ilrinissiiiil  siitivciil  '^  il  3  |t,  1(H>,  si  bien  que, 
liurriii  li's  jrniiniM  fjisf'iiifnls  (!<'  IVr  ronnim  jusqu'ici,  celui- 
ri  |iiii-iiit  l'ii-f  le  {iliis  |i|i<>s|iIi<iitii<c  iIo  loua.  Ce  [iluisphore 
l'hl  il  l't'-tal  il'aiiatili',  i-ouiinc  ilinis  li's  autres  gisements 
Kiii'ili>iN  <!<'  iiiiiKTiiis  (li>  l'cr  rrisl.-illiuN  ;  uKtis,  au  liou  de  âe 
lui'iili-cr  m  -riiis  ciisiaiix  lU'ls  cl  l)icii  isolôs  (comme  h 
(n'liivai;i,  i>ar  exemple ..  il  nlVii- siiiivciu  uuo  leUe diasénii- 
iialion  ilauK  la  (làli-.  Il  ,v  csl  si  tiiiouiout,  si  intimement 
iv|iarli  i|iic  i-ci'iaiiis  niiiiorais  ;1  imicur  Iivs  clovôe  en  [dirts- 
|ili>'!c  sciuMcui,  au  ]i[vuiicr  l'xamou.  ilos  nia^m'-tîtcs  à 
stnu'liuc  loui  :i  l'ail  iiiassi\c  i>u  à  t;iaiu  il'ai'ier. 

l'aitci*  ii'|iciiilaiit  l'ajiaiiic  s'isdc  eu  Unes  intonîlratifi- 
calû'u^.  M-  jrii'iij'c  eu  loiuuli's  lie  I  nu '^cculiuièires  ou  en 
ui'\  ,ni\..l.'iii  lalliiic,  rci'rcM-uiic  ]>ir  .livcrsos  Heures  ci- 
l'-uiic-.  ...  1  ■,*!■  i..iii..i;i-.,;i  1.1  l"!-,  uTic  OTtaiuc  ili>iHi:«iiiMti 
■  l:,-.-  ,1  ,-..:■. :^c  -ir.Ullie,'  -ni\.iui  la  .!it>-cii..ri  ■iMiuiiiaule 
.h;   ^ -.i-  \    >     .-'.,  'i'.ii.iM'  l'an,  .lo  ïi^iii.'S  iiMusvci'saies 
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1ère,  (lui  apparaît  oncoro  plus  iiottenieiit  sur  luB/fj.5,6,7, 
représeiilanl .  à  îles  éclielles  croiasantes,  uiio  in(''me  région 


Fip;   5.  —  h'ilons  d'aputite  ii  BerKiiiaalaren  'iTaprèj  M.  Lundboliiti). 

de  nergiiiiislaren.  Le  doriiier  crmiiiis  ifiij.  7),  rck-vû  près 
du  signal  (ic  Berpiiiiislarcii,  iiioiilrc  un  point  airloux,  oii 
une  ;;nissc  voinu  d'apalilu  rose  sacchariiiile,  li-ï-s  inv^ii- 
limr,  mais  iitleiguaiit  l^.r»)!  par  <<nilii)i(s,  est,  ruulraire- 
nit'iit  ail  cas  oniliiairc,  Irijs  iicttoiiiout  traasvcrsalo  à  la 


direclioii  (lu  gile,  c'i'3l-à-<iii-<'  Est-Oucsl.  KllcsciiiMe  iK-an- 
moins  s'i>lro  iiilillrt'f.  coiiiiiK;  litK!  siilistaiicc  lliii<Ii',  ilaus  rc 
<|iiu'T[iiivaul  aux  Nchisldsili'-s  du  ^iic  :  tl'.iii  l"i-xi>-lc[icc,  au 
""li(;ii  (letlc,  (l'uuc  smc  fl'aifrujllc>^  ilc  Mi,iKu.-tilc.  inuici- 
"■alations  fiTnigiiK'ust-s  à  i'uuUhu's  arif;ulcu\,  ([iii  'uil  thui 


Si 
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seuloiiionl  la  direction  générale  Nuril-Sutide  fainas,  mais 
aussi  son  )>l<uigeiiieiit  vors  l'Est.  Mis  en  évidence  par  le 
fonti-asli'  de  la  maftiiétite  noire,  conime  charbonneuse,  sur 
l'apatitc  mst',  et  par  la  saillie  <iuo  l'altération  superficielle 
inô^alo  adonnée  anx  jtarties  de  ma^nétite,  ce  phénomène 
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que  le  porphyre,  au  voisinage  du  gîte,  ronfcrnie,  par  contre, 
dit-on,  des  fragments  de  magnetite,  peut-être  par  des  alter- 
nances de  premières  formations  ferrugineuses  avec  les 
dernières  coulées  porphjTiques. 

Un  autre  point,  qu'on  a  généralement  passé  sous  silence 
et  qui  n'est  pourtant  pas  sans  intérêt  pour  la  constitution 
<Ui  gîte,  est  la  présence  très  probable  d'une  certaine  quan- 
tité de  pyrite  en  profondeur.  Le  minerai  est  pratiquement 
très  pur  en  soufre  (moins  de  0,05  à  0,08)  et  c'est  ce  qui 
a  surtout  frapi)é  dans  son  examen;  mais  il  n'en  offre  pas 
moins,  par  endroits  (Professoren),  un  aspect  bullcux  avec 
d'innombrables  petits  trous  cubiques,  où  existait  évidem- 
ment, dans  bien  des  cas,  de  la  pyrite  disparue  par  disso- 
lution. Il  ne  faut  pas  oublier  ([ue  nous  sommes  là  en  pré- 
sence d'une  saillie  topographique,  sur  laquelle  les  actions 
d'altération  superficielle  ont  pu,  depuis  de  longues  périodes 
géologiques,  s'exercer  jusqu'à  de  grandes  profondeurs; 
cela  se  traduit  également  par  la  formation  d'un  peu  d'hé- 
matite secondaire.  11  est  donc  très  probable  que  le  minerai 
originel  renfermait  une  association  de  magnétite  avec  un 
peu  de  pyrite  de  fer  :  association  ([ui  n'a  rien  que  de  très 
normal  et  que  l'on  retrouve  fré(|ueinment  beaucoup  plus 
caractérisée  (Traverselle,  etc.),  parfois  même  avec  pyrite 
cuivreuse. 

4"  Au-dessus  du  minerai  vient  un  pori)liyre,  qui  est  de  la 

môme  famille  sodique  que  les  syénites  et  porphyres  py- 

roxéniquesdu  mur,  mais  ([ui  s'en  distingue  toutefois  par  la 

proportion  beaucoup  plus  forte  de  silice;  celle-ci  atteint 

^IjSOp.  100  et  peut  s'isoler  en  quartz   globidaire  (mais 

non  en  grains  de  quartz)  ;   par  contre,   facide   titanique 

^oinbeà0,51.  Cejwrphyrr  du  toit ^  où  les  éléments  sombres 

^t  ferrugineux  sont  phis  rares,  m'a  i)aru  aj)partenir  à  la 

^^ôme  famille  d'orthophyres  ou  albitopliyres   pétrosiliceux 

iH^artz-kératophyres  de  M.  Biickstrom)  que  celui  du  mur. 

l^lus  encore  que  lui,  il  affecte,  à  l'occasion,  une  structure 
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lltiiilalc,  iiolamiiiont  à  LaiiiIslxitMin^cn,   dont  It's   ôclmn- 
lillons  (*xatiiiiu''N  ;iu  iininisc"i>('  l'2'Ml,  î)  et  10)  jirésenlont 
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avec  iSn  quartz  granulitique,  englobant  do  grands  cristaux 
trorUiose,  inicrocline,  hornblende  chloritisée  et  des  in- 
clusions d'apatite  et  de  zircon.  La  fluidalité  dessine  de 
véritables  courants,  qui  enveloppent  des  amandes  de  chlo- 
rite  à  petits  cristaux  d'apatite,  ou  dos  feldspatlis  recuits. 
Elle  renferme  des  lignes  de  grains  de  niagnétite.  Laclilo- 
rite,  très  abondante,  qui  polarise  dans  los  teintes  vives 
(bleu  foncé,  violet,  lilas,  etc^.),  parait  appartenir,  en  grande 
partie,  à  la  variété  pennine.  Ci^  porphyre  renferme  de 
gros  paquets  de  hornblende. 

Il  succède  sans  transition  au  minerai,  sur  le([uel  il  repose, 
et  est,  comme  lui,  nettement  schisteux,  ou  tout  au  moins 
déchiqueté,  suivant  la  direction  Nord-Sud  des  gisements. 
Ce  déchiquetAge,  (jui  altère  la  structure  primitive  du  gise- 
ment, a  fait  pensera  M.  Backstrom  qu'au  lieu  d  une  coulée 
de  lave,  on  pouvait  avoir  là  un  tuf  recristallisé  et  laminé: 
hypothèse  à  coup  sûr  beaucoup  moins  vraisemblable.  , 

Ajoutons  qu'au  toit  de  Luossavara  le  même  porphyre 
renferme  souvent  des  fragments  de  minerai  de  fer  :  ce 
qui  semblerait  indiquer  qu'il  s'est  formé  après  le  gisement. 

C'est  dans  cette  région  de  Luossavara   que   Ton  peut 
faire  les   observations  géologiques  les  plus  nettes.   Les 
conditions  de  gisement  y  sont  les  mèmc^s  en  principe  c^u'îi 
fCirunavara,  mais  avec  quch^uos  variantes.  Ainsi  le  mine- 
T*5M,ver8  le  Sud,  est  assez  sensiblement  schisteux;  il  est 
plus  chargé  de  quartz  et  de  matières  étrangères  qu'à  Kiru- 
ixavara,   avec  un  mélange  d'hématite  duo  à  une  altéra- 
tion superficielle.  Le  porphyre  du  mur  y    prête   égale- 
iTOent   à   des   remarques  qui  ont  été  faites  plus  haut  (*). 
Enfin,  quand  on  s'éloigne,  à  Luossavara,  du  minerai  vers 
^^  toit,  on  rencontre  un  champ  d'étude  particulièrement 
Propice  poiu*  ce  qui  concerne  la  série  sédimentaire  super- 
P<>sée  au  gisement  dont  il  va  être  maintenant  question. 

!•)  Page  80. 
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5'*  Après  -avoir  traversé  le  porphyre  du  toit,  on  arrive, 
oonmio  nous  Tavons  dit,  à  la  très  curieuse  formation  des 
svhis/(*s  (niaukivara,  dont  un  oi'oquis  ci-joint,  emprunté 
à  M.  Vojrt  (fig,  0),  donne  la  coupe  théoriqoc. 


^..._5?ç:^-. 


Fit;.,  'j.  —  C^Hipo  théorique  du  irisonient  de  Luossaviira  «J'aphrsM.  Vopt). 

Au  ujur  do  col  oia;ro,  j'ai  observé  d*abord  du  schiste 
tal'iuoîix  avoc  un  pou  tl'hôniaiiio,  puis  un  vrai  conglomérat 
à  iraîois  inconU'<tal»I»*nioni  ivulôs  d  oliirfste  el  deporph^'re 
ou  do  n«»uvoau,  dos  schisiis  à  /y>nr<  ferrugineuses  lenti- 
ciilairos  à  pou  près  i:itoi>iraiiri^vs.  Co  lit  «le congkmiérals 
si  :v::.ay  ;.î.\Mo  o>:  loin  d\"::v  lo  soûl  dans  colle  forma- 
::■:•.  v'ù  !os  voi'.ivs  lorrUirir.ousos  oilos-uiômos  formées  non 
j  1 . .  s  .  :o  : . .  s  iTii^  :  i:  o ,  ::.  a:  >  d  *  :  u- 1 .  i  a  :  î:  o  so::  iMe  ni  un  prunluil  de 
:-.:..a:".:v:.:o-.::  s.v  ii  :a::\\  ;->>o.  .L voloipô,  qu-i«iue  i>roba- 
:  ;o::.o.::  sa..^  \  i !-:::*  :v.  :;; s: riollo.  «"^st  iin>i  qu'à  envii'on 
.">•  '  ;■*..>  s  •  ..:>  ,.    1  K>:.  >  ;:•  !\::::>:::o  «iîu-  du  I>«:»cieur, 

.::  ivvu    :o<   l::s   .^  -:,vl.  :<   s.:::' l:t:  los   av^-;   des    veines 

•' .  .  >.    .  .,  --..'.S   ■      .  ^"../.:  ..  :    >s:  A  .<.';;  jrt*>i.*nce 

.    -.  ^    1  .■  .  -.'.::.-■..  s :    .    : -. .  :  r    ;  :  ^u-rio-.ironient 

,i.:\  ■-■:..:.>-.:.  A      '..:..<    ..   :.:.■,:.    iv-.rv.v   a    leurs 

.     .  :.^    -'  -    \       .    ■    ..  :       .  '.     ..."..:.*  V  s  .le  \.,u*  dans 

- ^  ..    .  ^   :  ^  .. .  :.     ..>  ~.  ;  >  :.::<::■<  :•. >:^r:oi;rs  aux 
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porphyres,  l'âge  maximum  do  cette  intrusion  se  trouve 
donc  nettement  daté  par  la  nécessité  qu'elle  ait  été  anté- 
rieure au  dépôt  de  ces  schistes  d'Haukivara. 

J'ajoute  seulement  que,  dans  cet  étage  schisteux,  il  existe 
quelques  lentilles  de  diabase,  peut-être  interstratifiées. 

6°  A  ces  schistes  succèdent  bientôt  dos  qttarizites,  avec 
intercalation  d'un  porphyre  semblable  au  porphyre  du 
toit  de  Kirunavara,  et  enfin,  en  continuant  toujours  vers 
l'Est,  M.  Lundbohm  a  reconnu  au  magnétomètre  Texis- 
tence,  sous  la  moraine,  d'une  lentille  de  magnétitc  (TuoUo- 
vaara)(*),  qui  n'a  pas  été  mise  à  nu,  mais  qui,  d'après 
divers  indices,  parait,  elle  aussi,  encaissée  dans  des  por- 
phyres. 

//.  —  Théorie  du  gisement. 

En  résumé,  si  l'on  rassemble  ces  divers  faits,  on  voit  à 
quel  point  ce  gisement  de   Kirunavara-Luossavara  pré- 
sente un  caractère  exceptionnel  et  différent  de  celui  que 
nous  retrouverons  dans  la  généralité  des   gites  suédois 
(Gellivara,  Grangesberg,  etc.).  Aussi  a-t-on  pu  mettre  en 
avant,  pour  Texpliquer,  différentes  théories,  qui  vont  être 
exposées  tout  à  riieure,  et  dont  aucune,  il  faut  bien  l'avouer, 
n'est  entièrement  satisfaisante.  Le  fait,  qui  m'a  le  plus 

(*)  L*exlsteiice  de  plusieurs  petits  gites  semblables,  dont  on  annonce 

fi^  temps  à  autre  la  découverte,  pourrait  inspirer  des  iUusions  sur  ta 

/>02ssibilité  de  rencontrer  un  jour  quelque  autre  grand  amas  ignoré, 

^o<33parable  à  Kirunavara,  dans  un  pays  aussi  difficiie  à  explorer,  ft 

^^Uise  de  son  manteau  de  tourbières,  de  tacs  ou  de  moraine.  Il  ne  faut 

P^-^  toutefois  oublier  que,  si  tes  grands  gisements  reconnus  jusqu'ici  à 

^***iinavara,  Gellivara,  Svappavara,  etc.,  forment   des  montagnes,  ce 

^*  ^  stpas  le  résultat  d*un  hasard,  mais  parce  (]u'iis  ont  résisté  à  Térosion, 

^*^_»^8  laquelle  se  sont  désagrégées  les  rociics  encaissantes.  Or  les  mine- 

"^^^  pouvant  exister  sur  des  saillies  n'ont  guère  dû  passer  inaperçus; 

^^^"^-■^x  qu'on  a  encore  des  chances  de  découvrir  sont  ceux  des  fonds  de 

^''^^  léeg,  qui,  à  moins  d'être  entièrement  enfouis  en  profondeur  et  sous- 

^^'^tspar  suite  aux  actions  érosives,  doivent  être  moins  considérables 

"'^^is  leurs  parties  hautes.  Ils  sont,  de  toutes  façons,  plus  difficiles  à 

^^pioiter. 


W) 
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IVapiu^  on  lo  visitant  oX  sur  Iciiucl  je  voudrais  insister 
(TiilHtnK  *»sl  ra|»|»anMU'(\  ixMit-i^tro  illusoire,  mais  pourtant 
lùon  luaniutM»,  il  uni*  sitnession  rlironologique  dans  la 
HÔrio  4I0S  nu'lios  (|uo  nous  venons  d'énuniéror. 

(*'osl  ainsi  (|u'à  la  rouléo  porpliyrique  du  mur  (2),  d'un 
t vpo  l»asi«|ui\  rt  îivn  oharpôe  ifintrusions  ferrugineuses, 
suroodo  le  minerai  de  fer  \\\  ,  i\\\\  déluite  par  une  série 
d'iuienalaliotis  inineos  dans  lo  porpliviv,  puis  par  une  ma- 
^[neute  srlùsirnso  ot  parueulièriMUi'Ui  piiosphoreuse,  englo- 
l>anl  parfoÎN,  à  la  l'aso.  unr  vraie  lirèeho  de  |>orpbyre. 
Telte  ma^uctile  a«  dans  TensiMnlde  aussi  bien  que  dans  le 
delail.  utie^Miede  sehisiosiu*  irènèrale,  à  direction  Nord- 
Sud»  aNOv*  ÙTlo  ineliïiaÎNnîi  xoi^  l'Ksi  «le  r»i»  à  K^y.  qui  peut 
sans  doiîîv'  ô'.:>*  liiu^  a  ;r.  dMia::. -îi.rtauiiiiïhisme,  mais 
.;ui  pe::'.  v\;,i*,v^:.A  :.!    î.\'.;>o:*  ur.r    î:.oiei;îie  stnitification. 

A;;  Iv^^^..^  \\:.:  l;î:o  .\  il^v  ie  j-rphvre  un  peu  plus 
i^  \le  k  .  ,;\,i  '.  !v  V...  .0  ;I.%:i  i:r:;or;il -le  stratification  et 
is'V.-.-.,.   ..   .;    l  .  ss,.\ ,;:■..,  ;  .ir    Ivs  :\vhos  e:i^lobant   des 
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pour  admettre  l'hypothèse,  —  indiquée  plus  loin  en  termi- 
nant, et  également  assez  plausible,  —  d'un  lambeau  sédi- 
mentaire  ferrugineux,  tombé  dans  un  pli  d'une  coulée 
porphyrique  repliée  sur  elle-même. 

Si  Ion  cherche  à  approfondir  davantage  et  à  s'imaginer 
comment  se  serait  effectué  ce  dépôt,  cette  précipitation 
d'oxyde  de  fer  en  une  masse  aussi  énorme,  on  peut  supposer 
assez  logiquement  que  le  fer  a  dû  avoir  une  relation  d'ori- 
gine avec  les  porphyres,  dans  lesquels  il  s'intercale  et  qui  en 
contiennent   une   proportion  iiotahle^nent   moindre  après 
le  dépôt  du  gisement  (lu'auparavant.  Sans  parler  des  cris- 
tallisations abondantes  d'oligiste  dans  les  bombes  volca- 
niques,    nous     connaissons    aujourd'hui    de     nombreux 
-  exemples  de  minerais  de  fer  cristallisés  dans  des  roches 
acides,  dans  des  granités  ou  à  leur  voisinage  immédiat  (*). 
Les  roches  éruptives  étant  considérées,  d'une  façon  géné- 
rale, cx)mme  le  laitier  silicate  d'un  bain  métallique  plus 
profond,  dans  lequel  le  fer  domine  sans  doute,  il  est  assez 
iiaturel  de  supposer  que  cette  scorification  en  présence 
^e  minéralisatcurs  à  dû  amener  un  départ  notable  de  ce 
^^^  sous  la  forme,  soit  de  (-hlorui-e  (**)  (tout  à  fait  pro- 
pice à  la  cristallisation  de  l'oligiste),  soit  de  sulfure,  soit, 
P"is  tard,  quand  la  roche  s'est  refroidie,  de  carbonate.  On 
^'^^aiteu  alors,  entre  ces  deux  coulées  porphyriques  (que 
J  ^^nagine,  par  ei;emple,  sous-marines),  des  dégagements 
^^  chlorure,  ou  de  sulfure  de  fer,  (|ui,  oxydés  en  présence 
"^  l*eau  dissociée  par  la  chaleur  (ou  même,  dans  le  se- 
^'oiicl  cas,  laissés  à  l'état  sidfuré),  se   seraient  précipités 

[  )  n  existe,  entre  autres,  à  Tlicolc  des  Mines,  une  pegmaiite  à 
^^Ifiste  provenant  du  Groi'niand,  prés  du  lac  de  Juiian  Chaab  (mission 
**^  y-hancourtois,  2521-78). 

V*)  On  remarquera  plus  loin  (|uu  les  apatiles  des  gisements  scan- 
^J^^^es  sont,  ordinairement,  des  chloro-phosphates  et  non  des  lluo-phos- 
P»iales.  Leur  venue  a  été  accompagnée  d'une  chloruration  des  roches 
c^caUtantes,  qui  a  transformé  le  plagioclase  de  celles-ci  en  wemérite;  Le 
^^e  attribué  ici  au  chlorure  de  sodium  n'est  «lonc  pas  une  simple  hypo- 
thèse. 
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et,  imniédialeineiit  recouverts  par  une  nouvelle  coulée 
ignée,  auraient  sul)i  un  métanioi*pliisino,  peut-être  une 
réduction,  donnant  la  forme  de  magnotite(*).  Le  phénomène 
est  assurément  difficile  à  concevoir  ;  mais  il  faut  bien  ad- 
mettre que,  de  toutes  façons,  la  cristallisation  d'une  boule 
do  2  milliards  de  tonnes  de  magnétite  entre  deux  por- 
phyres a  constitué  quel([ue  chose  (rexcoptionnol. 

Pout-ôtre  mémo  pourrait-on  remarquer,  h  ce  propos,  que, 
pendant  les  époques  primitives  du  globe,  représentées  par 
tous  les  étages  pré(*aml)riens,  la  croule  terrestre  devait 
être  moins  épaisse,  les  communications  de  la  superficie 
avec  les  laccolitlics  profonds  plus  directes  et  plus  faciles, 
surtout  dansées  régions  boréales,  où  semblent  alors  s'ùtre 
particulièrement  localisés  les  plissements  du  sol  avec  les 
concentrations  ignées  de  fer  par  ségrégation,  et  où  Ton 
serait  également  tenté  de  croire  (^ue  les  dégagements  fer- 
rugineux extérieurs  sous  une  forme  quelconque  ont  pu  offrir 
une  intensité  anormale  :  on  expliquerait  ainsi,  du  même  coup, 
Tabondance  toute  spéciale  des  minerais  de  fer  de  tous  genres 
dans  certains  de  ces  terrains  primordiaux.  Leur  structure 
cristalline  (ordinaire,  toutes  les  fois  (ju'ils  n'ont  pas  subi  une 
altération  sui)erficielle,  structure  (ju'il  est  naturel  d'attri- 
buer surtout  au  métamorphisme,  i>(>urrait  elle-même  être 
due  en  partie  au  rôle  originel  dos  chlorures,  que  nous 
venons  de  supjMjser  :  chlorures  ayant,  d'antre  part,  dû  in- 
tervenir dans  h'  métamorpliisiue  général  des  sédiments, 
en  même  temps  (]ue  tous  les  agents  ordinaires  de  ces  trans- 
formations. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  rciiiarqucT  ([ue  l'abondance 
extrême  du  fer  dans  ces  terrains,  sur  laquelle  je  reviens 


(*;  En  supposant  un  Jcpùt  dr  frr  sull'uiv.  inten'alé,  sous  forme  de 
pyrite,  entre  deux  coulées  porpliyn<pies.  ou  pourrait  encore  admettre 
qu'il  s'est  postérieurement  transformé,  d'abord  en  iiématite  par  une 
altération  supcrlicieile,  puis,  par  le  métaini»rpliisuie  général,  en  magnc- 
Ule. 
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ici,  était  un  phénomène  caractéristique  de  la  zone  bo- 
réale, qui  est  précisément  aussi  la  portion  du  globe  affec- 
tée par  les  plissements  et  par  les  éruptions  d'Age  huronien. 
Plus  au  sud,  le  long  do  la  chaîne  hercynienne,  où  les 
terrains  cristallophylliens  sont  pourtant  un  élément  bien 
fréquent,  les  amas  ferrugineux  y  font  à  peu  près  défaut  (*). 
Et,  sans  doute,  on  peut  soutenir  avec  grande  vraisem- 
blance que  l'Age  de  nos  terrains  cristallophylliens  du  Pla- 
teau Central  est  totalement  différent  de  celui  des  terrains 
d'aspect  analogue  en  Scandinavie  et,  par  exemple,  beau- 
coup plus  récent.  Mais  on  peut  également  chercher,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  faire,  une  relation  (rorigine  entre 
les  dépôts  de  fer  qui  abondent  autour  du  p(')le.  Nord  et  les 
manifestations  rocheuses  éruptives  à  peu  près  contempo- 
raines dans  les  mêmes  régions  septentrionales  :  soit  que 
la  relation  ait  été  à  peu  près  directe,  comme  dans  l'hypo- 
thèse précédente;  soit  qu'il  y  ait  eu  destruction,  rema- 
niement et  concentration  sédimentaire  d'éléments  ferrugi- 
neux, <lispersés  d'abord  dans  ces  roches  éruptives  consoli- 
dées. 

Cette  théorie  problématiqtie  aurait,  on  le  voit,  l'avan- 
tage de  ne  pas  laisser  le  gisement  de  Kinuiavara  com- 
jdètemont  isolé  dans  son  genre  et  de  le  rattacher,  au 
contraire,  par  une  série  continue,  à  rensemble  d(^s  autres 
gîtes  Scandinaves  situés  dans  h*  (îrundgefield,  en  établis- 
sant la  nature  de  son  lien  avec  eux;  le  départ  du  fer  à 
partir  des  roches  éruptives  aurait,  en  quelque  sorte,  subi 
trois  stad(îs  successifs  i  i"*  ségrégation,  ou  différenciation 
ignée  (Taberg,  etc.];  2''  dépait  avec  intervention  de  miné- 
ralisateurs  et  précipitation  chimirjue  inimérliate  (Kinma- 


c*)  On  retrouve,  il  est  vnii,  des  amas  ferrugineux,  dans  le  crislallo- 
phyllien  d'Alg«'Tie,  à  Mokta-el-Hadid;  mais,  d'après  un  travail  récent 
de  M.  Termicr  (C.  /r,  avril  l'JOa),  il  pourrait  se  faire  que  ce  cristallo- 
phyilicniie  fiitquederéoeéue  métamorphique,  et  que  les  amas  de  fer  qu'il 
contient  rentrassent  «lan»  le  type  ordinain*  drs  gisements  tertiaires 
nlfrériens  avec  reen8lallisati«>ns. 
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vara)  ;  3"  sc^Mliniontation  proprement  dite  —  avec  origine 
possible,  mais,  en  tout  cas,  lointaine,  de  départs  ferrugi- 
neux éruptifs  —  ((joUivara,  Grîlngosberg,  etc.). 

Elle  serait  de  nature  à  établir  une  certaine  analogie 
entre  ces  gisements  de  fer  Scandinaves  et  les  grands  gise- 
ments cuprifères,  à  peu  près  contemporains,  que  présente, 
derautrcciHo  do  rAtlantiquc,dans  une  région  homologue 
à  tous  égards,  le  Lac  Supérieur  (*)  :  gisements,  pour  lesquels 
de  semblables  difficultés  d'interprétation  apparaissent,  et 
dans  lesquels  (m  trouve,  tantôt  avec  des  (^aracteres  sédimen- 
taircs,  tantôt  avec  des  a{)parencos  intrusives,  des  couches 
cuprifères  intercalées  de  môme  au  milieu  d'une  série  pré- 
canibrienne.de  porphyres  (**). 

J'ajoute  que  la  localisation  des  veines  «Tapatite,  peut- 
être  accomj>agnéos  «riiornblcnde,  ilménite  et  sphène,  a 
pu  constilutM*  umî  (hn'nière  phasiî  do  la  formati(Ui  fer- 
rugineuse, postérieures  au  dépôt  du  minerai  de  fer,  déjà 
piuisplioreux  par  lui-mômo,  dans  lequel  (dles  se  sont  loca- 
lisées suivant  des  sortes  défilons-couches:  filons  analogues 
à  ceux  qui  existent  ailleurs  ( Oddegaarden ,  otr .  ),  sans  y  <M.re 
accouipagnés  aussi  nlioudamment  de  fer.  Ces  veinc^s,  dans 


*.  Hii  >ail  i\i\v\  rf\  W  d«^vfl(»f)p(Miirnt  «1rs  iniiirrnis  rir  Çvr  autour 
<)u  Lîu*  Suj)«''ri«Mir.  m  MiniiPsntM,  Mirliii:.in.  oU\  Os  minorais,  dont  je 
n'ilir.'ii  (pu*lt|ii('s  iimis  [»lu<  l(»in,  st>nt.  .111  moins  sous  Iriir  aspect  actnol. 
tr«*<  «lillVrcnls  «le  cnix  <!<•  S«an«iinavi«.*.  Ce  sont,  vn  clTet.  <les  liëm.itUes 
n»u«,M's,  en  moy«*nn«'  p«Mi  phosplioreu-«es  fjaspilites  du  VermiUon, 
minerais  sahleux  liu  Mesabi,  etc/.  inlrrraU'Ts  au  milieu  île  terrains, 
qui,  mal^Té  leur  à^'e,  outarien  ou  tatoniqur,  ont  ^anlé  Tasperl  s«''di- 
mrnlaire  lM'aur«»«ip  plus  net  «pi'en  Suè«le.  Il  parait  dailleurs  liieu 
difficile,  siunu  impnssilile.  d'cl.iblir  des  r.ipin'orlirments  à  distance 
entre  b^  iIIm  rs  Ifiines,  iMMil-rlrc  Mrs  nombreux,  des  séries  pn*eain- 
bri«MUu>,«pu  l  "n  vi'il  Inm  ^^c  siurt-dir  loraicnirul,  mais  dont  les  carae- 
tt'res  extrrirurs,  sur  les«pie!s  ou  a  «-tabli  des  rapprorjicmmts  d'un  p.iv» 
à  l'autre,  sont  «lus.  n(»n  à  leur  à«:e,  mai>  à  b*ur  «lepK»  de  métainor- 
phismr. 

**)  La  relation  apparenh*  de  ««-s  ^M^t'uifuls  avee  des  porphyres  fait 
r^»abMuent  songer  a  «rrlains  grands  ^'isrnuMil-  «le  plomb,  loealisés  au 
e«>nla«t  «b-  p«»rph>ri*s.  tris  «pie  Lcatlviljc.  au  (:«dora«J«»,  un  Ihilgar  Da^h. 
dan>  b"  Tauru>  Ciluien.  J'in«li<|uer.n  tout  a  Ibeuie  un  rapprochement 
du  m»**me  «Jienu'  ave     les  p>Tite>  de  liio  Tinti». 
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toute  hypothèse,  seraient  an torieures  au  porphyre  suivant, 
dans  lequel  on  ne  les  retrouve  pas. 

A  côté  (le  cette  théorie,  combinant  la  sédimentation 
avec  la  pneumatolyse,  qui  me  paraît  en  somme  la  plus  vrai- 
semblable, on  a  proposé,  ou  l'on  peut  imaginer,  diverses 
autres  hypothèses  :  ségrégations  acides,  filons  éruptifs 
ou  métallifères,  sédiments  pinces  dans  une  faille,  etc. ,  etc. . . 
Je  vais  résumer  ici  celles  qui  supportent  le  mieux  la  dis- 
cussion. 

1**  L'idée  d'une  ségrégation  acide  a  été  développée  par 
M.  Hôgbom(*),  quia  rapproché  ces  gisements  de  ceux  de 
rOural  (Blagodat,  etc.),  en  imaginant  qu'il  y  avait  eu  là 
un  simple  départ  profond,  analogue,  pour  les  roches  acides 
ou  neutres,  à  celui  que  nous  avons  étudié  plus  haut  pour 
les  roches  basiques  deTaberg,  Alno,  etc.,  mais  s'en  dis- 
tinguant par  une  bien  moindre  Umhmu*  en  titano.  Plus 
récemment,  M.  Heck  a  repris  coite  opinion  dans  un  ou- 
vrage sur  les  ^îtes  métallifères.  11  semble,  en  effet,  et  je 
le  rappelais  à  l'instant,  que,  parfois,  pour  d'autres  gise- 
ments, un  départ  ferrugineux  se  soit  fait  dans  des  roches 
relativement  acides  ;  (m  constate  queb|ue  chose  de  ce 
genre  dans  les  phénomènes  volcani(pu\s  artnels  ;  on  ob- 
serve de  l'hématite  au  voisinage  dos  granités  (Pyré- 
nées, etc.),  et  je  viens  d'indiquer  tout  à  riiouro  que  l'on 
pouvait,  plus  généralement,  attribuer  un  rùl(%  dans  la 
cristallisation  du  fer,  à  un  départ  chloruré  ;  mais,  précisé- 
ment, dans  le  cas  de  ces  roches  acides,  rintervention  des 
niinéralisateurs,  et  notannncMit  des  minéralisateurs  chlo- 
rurés, parait  indispensable,  c'est -à-dire  ([u'il  doit  y  avoir 
eu,  suivant  le  terme  consacré,  pneumatolyse,  phénomène 
plus  ou  moins  analogue  aux  venues  filoniennes,  ainsi  que 
nous  l'avons  supposé  précédemment,  et  non  différencia- 
tion proprement  dite,  liqtiatiou  en  vase  dos  et  en  profon- 

(*  :  IJtMiBOM,  Sur  les  minerais  de  /'ei*  </e  l'Ounil  en  relation  avec  des 
t'oches  syénitiques  (en  sucmIoîs)  {Oeol.  F'iren.  Furli.,  XX.  lSî»8), 
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deiir.  Aussi  la  théorie  en  question  a-t-elle  été  vivement 
combattue  par  M.  Vogt  (*),  qui  était  particulièrement 
qualifié  pour  le  faire  en  raison  de  ses  études  très  appro- 
fondies sur  les  amas  de  ségrégation  et  qui  la  croit  éga- 
lement inexacte  pour  l'Oural,  d'après  les  observations 
récentes  de  Morosewicz.  Pour  nous  borner  a  Kirunavara, 
elle  y  semble  très  difficilement  compatible  avec  la  fluidalité 
des  porphyres  encaissants,  qui  accuse  des  coulées  :  par 
conséquent,  un  mouvement  superficiel,  ou  très  voisin  de  la 
superficie,  et  non  une  cristalHsation  profonde,  de  même 
qu'avec  les  apparences  de  succession  stratigraphiquo,  tout 
au  moins  très  spécieuses,  surlesquellesj'aiinsisté.  Aucune 
transition  entre  le  minerai  et  la  roche,  pareille  à  celles 
que  nous  avons  signalées  pour  les  roches  basiques,  ne  se 
présente  iri.  Enfin  Taspect  du  gisement,  examiné  un  peu  en 
détail,  ne  ressemble  en  rien  à  celui  d'un  simple  dyke 
porphyrique,  dans  lequel  se  serait  localisée,  par  liquation, 
une  boule  de  magnélite. 

S'il  y  a  quelque  rapport  d'origine  entre  le  porphyre  et 
la  magnotite,  comme  pourraient  l'indiquer  ces  inclusions 
abondantes  de  magnétito  dans  le  porphyre  du  mur  et  l'ap- 
pauvrissement en  fer  (hi  i)orpliyre  du  toit,  ce  serait  beau- 
rouj)  plutôt,  nous  l'avons  dit,  par  un(^  émanation  partici- 
pant, dans  uîio  cc^rlaino  niesnr(%  du  caractère  hydrother- 
mal et  afl'e<*tant  une  allure  bitMi  plus  complexe  :  soit  une 
émanation  de  chlorure  de  fer  immédiatement  précipitée 
en  oxyde;  soit  un  dépôt  de  sulfure,  ultérieurement  per- 
oxyde, {)uis  réduit,  comme  je  l'ai  imaginé  tout  h  l'heure. 

2"  On  pourrait  encore  être  tenté  d'imaginer,  sur  un 
noyau  ferrugineux,  sur  un  bain  de  fonte  en  fusion,  forma- 
tion d'une  véritable  croûte  de  scorie  porphyrique  animée  de 
déplacements,  qu'accuserait  sa  fluidalité,  se  différenciant, 


(*)  Zcifsrhri/i    fiir    prnklische   fiiu,h„fii>   {\\m\,  p.    242:    11)01,  \\,  33  4, 
noie  17). 
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se  liquatant  par  zones  parallèles  à  cette  surface:  les  parties 
les  plus  acides,  c'est-à-dire  les  plus  légères,  montant  vers 
cette  superficie  et  engl<jl)ant  cet  énorme  amas  de  magné- 
tite,  ce  débris  du  magma  profond,  un  peu   stratifié  dans 
cette  consolidation  môme  (auquel  manqueraient  pourtant 
les  autres  métaux,  nickel,  etc.,  que  nous  supposons  volon- 
tiers  dans  les  bains  de  fonte  internes).  Tout  ce  frag- 
lûent  de  croûte,  chaviré,  incliné,  aurait  alors  recula  véri- 
Uiblo  sédimentation  postérieure  des  conglomérats,  schistes 
et  quartzites  d'Haukivara. 
Cette  idée,  que  je  me  contente  d'exprimer,  rentrerait 
a«s:ez  dans  les  théories  que  Ton  développait  autrefois  sur 
lit     formation  dos  terrains  cristallophylliens  par  la  première 
consolidation  du  globe.  Elle  me  parait  bien  difficilement 
compatible    avec    le    caractère    franchement    sédimen- 
ta.ire,  que  Ton  reconnaît  de  plus  en  plus  dans  ces  terrains, 
loE^sàjju'on  peut  faire   abstraction  de  leur  métamorphisme 
ult_erieur. 

S**  Une  hypothèse,  qid  se  présente  encore  à  Tesprit,  est 

ccïlle  d'un  dyke  filonien  proprement  dit,  filonien  à  la  façon 

deîi  ruches  éruptives  et  non  suivant  celle  des  filons  con- 

ci'otionnés  métallifères.  On  aurait  affaire  à  une  roche  très 

spéciale,  dont  la  magnétiteetrapatite  seraient  les  éléments 

constituants  :  à  un  dyke,  qui  serait  venu  s'intercaler  par 

luirusion  entre    les  tleux  (roulées  de  porphyre  basculées 

et  redressées.  J'ai  déjà  dit  pourquoi  cette  hypothèse  me 

semblait  peu  admissible,  à  cause  des  fragments  de  mine- 

« 

l'iii  repris  par  le  porphyre  du  toit,  surtout  la  brèche  de 
"^»*|?uotite  et  de  porphyre  dans  les  conglomérats  d'Hauki- 
^*^^a,  tous  phénomènes  semblant  bien  indiquer  que  le 
minerai  est  antérieur  au  porphyre  du  toit. 

*"*  La  même  objection,  avec  beaucoup  d'autres,  s'op- 
{)Ose  à  riiypothèse  purement  filonienne  d'un  filon  oxydé, 
analogue  à  ceux  do  sulfurés  métallifères,  qui  a  été  sou- 
tenue par  Tornebohra. 

Tome  IV,  1903.  7 
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5"  Après  -avoir  traversé  le  porphyre  du  toit,  on  arrive, 
coiiime  nous  l'avons  dit,  à  la  très  curieuse  formation  des 
schistes  (P Hanliivara^  dont  un  (rroquis  ci-joint,  emprunte 
à  M.  Vogt  {fig.  9),  donne  la  coupe  théorique. 


Fio.  9.  —  Coupe  théorique  du  gisement  de  Luossavara  (d'après  M.  Vogt). 

Au  mur  de  cet  étage,  j'ai  observé  d'abord  du  schiste 
talqueuxavoc  un  peu  d'hématite,  puis  un  vrai  conglomérat 
k  galets  incontestablement  roulés  croligiste  et  doporph^Te 
et,  (le  nouveau,  dos  schistes  à  zones  ferrugineuses  lenti- 
culaires à  peu  près  hiterstratitioes.  Ce  Ht  de  conglomérats 
si  remarquable  est  loin  d'être  le  seul  dans  cette  forma- 
tion, où  les  veines  ferrugineuses  elles-mômcs  (formées  non 
plus  de  magnétite,  mais  d'hématite)  semblent  un  produit  de 
remaniement  secondaire,  assez  développé,  quoique  proba- 
blement sans  valeur  industrielle.  T'est  ainsi  qu'à  environ 
50  mètres  plus  à  l'Est,  sur  Téminence  dite  du  Docteur, 
j'ai  revu  des  lits  à  galets  semblables  avec,  des  veines 
d'hématite  au  milieu  des  schistes.  Le  cnxjuis  de  M.  Vogt 
figure  trois  de  ces  niveaux. 

On  est  donc  lii,  sans  contestation  possible,  en  présence 
d'un  véritable  terrain  sédimentaire,  formé  postérieurement 
aux  porphyres  et  aux  minerais  de  fer,  en  partie  à  leurs 
dépens.  Pour  ceux  qui  pourrai(Mit  être  tentés  de  voir  dans 
les  amas  de  magnétite  des  filons  intrusifs  postérieurs  aux 
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porphyres,  l'âge  maximum  de  cette  intrusion  se  trouve 
donc  nettement  daté  par  la  nécessité  qu'elle  ait  été  anté- 
rieure au  dépôt  de  ces  schistes  d'Haukivara. 

J'ajoute  seulement  que,  dans  cet  étage  schisteux,  il  existe 
quelques  lentilles  de  diabase,  peut-être  interstratifiées. 

6*  A  ces  schistes  succèdent  bientôt  des  qitarizifes,  avec 
intercalation  d'un  porphyre  semblable  au  porphyre  du 
toit  de  Kirunavara,  et  enfin,  en  continuant  toujours  vers 
l'Est,  M.  Lundbohm  a  reconnu  au  magnétomètre  l'exis- 
tence, sous  la  moraine,  d'une  lentille  de  niagnétite  (TuoUo- 
vaara)(*),  qui  n'a  pas  été  mise  à  nu,  mais  qui,  d'après 
divers  indices,  paraît,  elle  aussi,  encaissée  dans  des  por- 
phjTes. 

H.  —  Théorie  du  gisement. 

En  résumé,  si  l'on  rassemble  ces  divers  faits,  on  voit  à 
quel  point  ce  gisement  de  Kirunavara-Luossavara  pré- 
sente un  caractère  exceptionnel  et  différent  de  celui  que 
nous  retrouverons  dans  la  généralité  des  gîtes  suédois 
(Gellivara,  Griingesberg,  etc.).  Aussi  a-t-on  pu  mettre  en 
avant,  pour  l'expliquer,  différentes  théories,  qui  vont  être 
exposées  tout  à  l'heure,  et  dont  auame,  il  faut  bien  l'avouer, 
n'est  entièrement  satisfaisante.  Le  fait,  qui  m'a  le  plus 

(*)  L^existence  de  plusieurs  petits  gites  semblables,  dont  on  annonce 
de  temps  à  autre  la  découverte,  pourrait  inspirer  des  illusions  sur  la 
possibilité  de  rencontrer  un  jour  quelque  autre  ^rand  amas  ignoré, 
comparable  à  Kirunavara,  dans  un  pays  aussi  difflcile  à  explorer,  à 
cause  de  son  manteau  de  tourbières,  de  lacs  ou  de  moraine.  11  ne  faut 
pas  toutefois  oublier  que,  si  les  grands  gisements  reconnus  jusqu'ici  à 
Kirunavara,  Gellivara,  Svappavara,  etc.,  foruicnt  des  montagnes,  ce 
n'est  pas  le  résultat  d'un  basard,  mais  parce  qu'ils  ont  résisté  &  l'érosion, 
dans  laquelle  se  sont  désagrégées  les  roches  encaissantes.  Or  les  mine- 
rais pouvant  exister  sur  des  saillies  n'ont  guère  dû  passer  inaperçus  ; 
ceux  qu'on  a  encore  des  chances  de  découvrir  sont  ceux  des  fonds  de 
vallées,  qui,  à  moins  d'être  entièrement  enfouis  en  profondeur  et  sous- 
traits par  suite  aux  actions  érosives,  doivent  être  moins  considérables 
dans  leurs  parties  hautes.  Us  sont,  de  toutes  façons,  plus  difficiles  à 
exploiter. 
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frappé  en  le  visitant  et  sur  lequel  je  voudrais  insister 
(l'abord,  est  Tapparencc,  peul--ôtre  illusoire,  mais  pourtant 
bien  marquée,  d'une  sNccession  chronologique  dans  la 
série  des  roches  que  nous  venons  d'énunierer. 

C'est  ainsi  qu'à  la  coulée  porphyrique  du  mur  (2),  d'un 
type  l)asique,  et  très  chargée  d'intrusions  ferrugineuses» 
succède  le  minerai  do  fer  (H),  qui  débute  par  une  série 
d'intercalations  minces  dans  le  porphyre,  puis  par  unema- 
gnétite  schisUnise  et  particulièrement  phosphoreuse,  englo- 
bant parfois,  à  la  base,  une  vraie  brèche  de  porphyre. 
Cette  magnétito  a,  dans  Tenscmble  aussi  bien  que  dans  le 
détail,  une  sorte  de  schistosité  générale,  à  direction  Nord- 
Sud,  avec  forte  inclinaison  vers  TEst  do  50  à  6Û',  qui  peut 
sans  doute  être  due  à  un  dynamo-métamorphisme,  mais 
qui  peut  également  accuser  une  ancienne  stratification. 

Au-dessus  vient  une  (^ouléo  de  porphyre  un  pou  plus 
acide  (4),  ayant  le  même  plan  général  de  stratification  et 
débutant,  à  Luossavara,  par  des  roches  englobant  des 
fragments  de  minerai  de  fer. 

Après  quoi,  nous  trouvons  le  conglomérat  d'Haukivara(5) 
à  fragments  de  porphyres  et  de  minorai  de  fer,  les  schistes 
du  môme  étage  k  lits  discontinus  d'hématite  peut-être 
secondaires  et  les  (piarizites  ((V),  (|ui  leur  succèdent. 

Tout  se  présente  donc,  sauf  difficultés  d'interprétation 
dans  le  détail,  coumuo  si  la  formation  ferrugineuse  s'était 
intercalée,  d'une  façon  ou  d'une  autre,  par  une  sédimenta- 
tion plus  ou  mohis  spéciale,  entre  les  épanchements  —  peut- 
être  s(»us-marins  —  de  doux  coulées  porphyriques,  elles- 
mêmes  interposées  dans  une  série  sédimentaire  (précani- 
brienne  ?),  marquée  un  pou  plus  tard  par  des  conglomérats, 
schistes  et  quartzites  bien  nettement  stratifiés  (*).  C'est 
cette  apparence  d'une  succession  chronologique,  qui  arrête, 


l*)  C'est  ridée  de  MM.  Lund!»t)lim  et  Biickstnmi,  pour  lesquels  les 
gisements  de  fer  scuiblont  inaniucr  la  liiiiile  entre  deux  périodes 
êrui)tivc>. 
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pour  admettre  Thypothèse,  —  indiquée  plus  loin  en  termi- 
nant, et  également  assez  plausible,  —  d'un  lambeau  sédi- 
inentaire  ferrugineux,  tombé  dans  un  pli  d'une  coulée 
porphyrique  repliée  sur  elle-même. 

Si  Ion  cherche  à  approfondir  davantage  et  à  s'imaginer 
comment  se  serait  effectué  ce  dépôt,  cette  précipitation 
<l'oxyde  de  fer  en  une  masse  aussi  énorme,  on  peut  supposer 
assez  logiquement  que  le  fer  a  dfi  avoir  une  relation  d'ori- 
gine avec  les  porphyres,  dans  lesquels  il  s'intercale  et  qui  en 
contiennent  une  proportion  notal)le^nent  moindre  après 
le  dépôt  du  gisement  (juauparavant.  Sans  parler  des  cris- 
tallisations a)x)ndantes  d'oligiste  dans  les  bombes  volca- 
niques, nous  connaissons  auj(»urd'hui  de  nombreux 
exemples  de  minerais  de  fer  cristallisés  dans  des  roches 
acides,  dans  des  granités  ou  à  leur  voisinage  immédiat  (*). 
Les  roches  éruptives  étant  considérées,  d'une  façon  géné- 
rale, comme  le  laitier  silicate  d'un  bain  métallique  plus 
profond,  dans  lequel  le  fer  domine  sans  doute,  il  est  assez 
naturel  de  supjwser  que  cette  scoriflcalion  en  présence 
de  minéral isateiurs  à  dû  amener  un  départ  notable  de  ce 
fer,  sous  la  forme,  soit  de  chlorure  (**)  (tout  à  fait  pro- 
pice à  la  cristallisation  de  Toligiste),  soit  de  sulfure,  soit, 
plus  tard,  quand  la  roche  s'est  refroidie,  de  carbonate.  On 
aurait  eu  alors,  entre  ces  deux  coulées  porphyriquos  (que 
j'imagine,  par  ei;emple,  sous-marines),  dos  dégagements 
de  chlorure,  ou  de  sulfure  de  fer,  (]ui,  oxydés  en  présence 
de  l'eau  dissociée  par  la  chaleur  (ou  môme,  dans  le  se- 
cond cas,  laissés  à  l'état  sulfuré),  so   seraient  précipités 

(*)  11  existe,  entre  autres,  à  rl-Ictile  des  Mines,  une  pe^malite  à 
oligiste  provenant  du  Groenland,  prés  du  lue  do  Juiian  Chaab  (mission 
de  Chancourtoks,  2521-78). 

(**)  On  reniîirquera  plus  loin  que  les  apalites  des  gisements  sran- 
(linaves  sont,  ordinairement,  des  chloro-phosphates  et  non  des  tluo-phos- 
phates.  Leur  venue  a  été  accompagnée  d*une  chloruration  des  roches 
eocaissantes,  qui  a  transformé  le  plagioclaso  de  celles-ci  en  wernérite,.  Le 
rôle  attribué  ici  au  chlorure  de  sodium  n  est  donc  pas  une  simple  hypo- 
thèse. 
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et,  immédiatement  recouverts  par  une  nouvelle  coulée 
ignée,  auraient  subi  un  métamorphisme,  peut-être  une 
réduction,  donnant  la  forme  de  magnétite(*).  Le  phénomène 
est  assurément  difficile  à  concevoir  ;  mais  il  faut  bien  ad- 
mettre que,  de  toutes  façons,  la  cristallisation  d'une  boule 
de  2  milliards  de  tonnes  de  magnétile  entre  deux  por- 
phyres a  constitué  quoique  chose  (roxceptionnol. 

Peut-être  même  pourrait-on  remar(|uer,  ^ce  propos,  que, 
pendant  les  époques  primitives  du  globe,  représentées  par 
tous  les  étages  précambriens,  la  croule  lerroslre  devait 
être  moins  épaisse,  les  communications  de  la  superficie 
avec  les  laccolithes  profonds  plus  directes  et  jdus  faciles, 
surtout  dans  ces  régi(ms  boréales,  où  seml)lent  alors  s'être 
particulièrement  localisés  les  plissements  du  sol  avec  les 
concentrations  ignées  de  fer  par  ségrégation,  et  où  Ton 
serait  également  tenté  de  croire  que  les  dégagements  fer- 
rugineux extérieurs  sous  une  forme  quelconque  ont  pu  ofl*rir 
une  intensité  anormale  :  on  expliquerait  ainsi,  du  même  coup, 
Tabondance  toute  spéciale  des  minerais  de  fer  de  tous  genres 
dans  certains  de  ces  terrains  primordiaux.  Leur  structure 
cristalline  ordinaire,  toutes  les  fois  (pfils  n'ont  passui)i  une 
altération  superficiello,  structure»  qu'il  (\st  naturel  d'attri- 
buer surtout  au  métamorphisme,  pourrait  elle-même  être 
due  en  partie  au  rùlo  originel  des  chlorures,  que  nous 
venons  de  supposer  :  chlorures  ayant,  d'autre  part,  dû  in- 
tervenir dans  le  nK'tainorphisnie  général  des  sédiments, 
en  même  temps  ([ue  tous  les  agonts  ordinaires  de  ces  trans- 
formalions. 

J'ai  (léjii  eu  l'occasion  de  rcmaniucr  (jue  l'abondance 
extrême  du  fer  dans  vl's  terrains,  sur  h'KiUclle  je  reviens 


(*}  En  supposant  un  dépôt  dv  ftT  sulfure,  intercalé,  suus  forme  de 
pyrite,  entre  deux  coulées  porphyricpies,  on  pourrait  encore  admettre 
qu'il  s'est  postérieurement  transformé,  <l'abnrd  en  hématite  par  une 
altération  superlic'iello,  puis,  par  le  métîim«»rpliisme  ^'énéral,  en  magné- 
lite. 
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ici,  était  un  phénomène  caractéristique  de  la  zone  bo- 
réale, qui  est  précisément  aussi  la  portion  du  globe  affec- 
tée par  les  plissements  et  par  les  éruptions  d'A.ge  huronien. 
Plus  au  sud,  le  long  de  la  chaîne  hercynienne,  où  les 
terrains  cristallophylliens  sont  pourtant  un  élément  bien 
fréquent,  les  amas  ferrugineux  y  font  à  peu  près  défaut  (*). 
Et,  sans  doute,  on  peut  soutenir  avec  grande  vraisem- 
blance que  l'âge  de  nos  terrains  cristallophylliens  du  Pla- 
teau Central  est  totalement  différent  de  celui  des  terrains 
d'aspect  analogue  en  Scandinavie  et,  par  exemple,  beau- 
coup plus  récent.  Mais  on  peut  également  chercher,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  faire,  une  relation  d'origine  entre 
les  dépôts  de  fer  qui  abondent  autour  du  pôle.  Nord  et  les 
manifestations  rocheuses  éruptives  à  pou  près  contempo- 
raines dans  les  mêmes  régions  septentrionales  :  soit  que 
la  relation  ait  été  à  peu  près  directe,  comme  dans  l'hypo- 
thèse précédente;  soit  qu'il  y  ait  eu  destruction,  rema- 
niement et  concentration  sédimentaire  d'éléments  ferrugi- 
neux, «lispersés  d'abord  dans  ces  roches  éruptives  consoli- 
dées. 

Otto  théorie  problématique  aurait,  on  le  voit,  l'avan- 
tage d(^  no  pas  laisser  le  gisement  do  Kirunavara  com- 
plètement isolé  dans  son  genres  et  clo  le  rattacher,  au 
c^)ntraire,  par  une  série  continue,  à  reiisemble  des  autres 
g-îtes  Scandinaves  situés  dans  h»  (irundgefield,  on  établis- 
sant la  nature  de  son  lien  ave<*  eux;  le  départ  du  fer  à 
partir  dcîs  roches  éruptives  aurait,  en  (luolque  sorte,  subi 
trois  stades  successifs  i  1"  ségrégation,  ou  différenciation 
ignée  (Taberg,  etc.);  2"  départ  avec  interventic^n  de  miné- 
ralisaleurs  et  précipitatinn  chimiques  iinmé<liate  (Kiruna- 


I*)  On  retrouve,  il  esl  vrJii,  des  amas  feiTu^inciix,  dans  le  crislallo- 
phyllien  d'Algérie,  à  Mokla-el-Hadid;  mais,  daprùs  un  travail  récenl 
de  M.  Tcmiier  (C.  /(.,  avril  IDOli),  il  pourrait  se  faire  que  ce  crislallo- 
phyllienne  fût  que  de  l'éoréne  métamorphique,  et  que  les  amas  de  fer  qu'il 
contieut  rciitrassent  dans  le  type  ordinaire  de.s  gisements  tertiaires 
Hl*;érieus  avec  reerislallisations. 
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vara)  ;  3"  scdinioiitation  proprement  dite  —  avec  origine 
possible,  mais,  on  tout  cas,  lointaine,  do  départs  ferrugi- 
neux éruptifs  —  (Gellivara,  Gningesberg,  etc.). 

Elle  serait  do  nature  h  établir  une  certaine  analogie 
entre  ces  gisements  <le  fer  Scandinaves  et  les  grands  gise- 
ments cuprifères,  k  peu  près  contemporains,  que  présente, 
derautrccùlo  de  l'Atlantique,  dans  une  région  homologue 
à  tous  égards,  le  Lac  Supérieur  (*)  :  gisements,  i)Our  lesquels 
de  seml)lablos  difticultés  crinterprétation  appjiraissent,  et 
dans  lesquels  on  trouve,  t<mtôt  avec  des  caractères  sédimen- 
taires,  tantôt  avec  dos  apparences  intrusives,  dos  couches 
cuprifères  intercalées  de  même  au  milieu  d'une  série  pré- 
cambrienne.de  porphyres  (**). 

J'ajoute  que  la  localisation  <les  veines  d'apatite,  peut- 
être  accomi>agnéos  (rhornbIen<le,  ilménite  et  sphène,  a 
pu  constituer  uni;  diMiiièiv  |)liase  tlo  la  formation  for- 
rugiiuîuso,  jiostéricuri»  au  dépôt  du  minorai  de  fer,  déjà 
phosphoreux  par  lui-même,  dans  le([uel  elles  se  sont  loca- 
lisées suiv.int  (les  sortes  de  filons-couches:  filons  anah>gues 
à  ceux  qui  existent  ailleurs  i Oddegaardon,  etc.  ),  sans  vôtre 
acc()mpa'^més  aussi  aboudamuKMit  d<»  {ov.  (\»s  veinc^s,  <lans 


*.  On  >.iil  «HH'I  f.'f  !<•  (lovoloppciiK'iit  <lrs  niiîHTais  <!«•  fer  auloiir 
(In  Liw  Snprriour.  ••;»  Miiniosnl.i,  Mirlii;:.in,  <•!«•.  Crs  inificrnis.  tlonl  jr 
nMlir.'ii  «pn'lqiicM  iimls  \i\i\<  loin,  sont.  .111  in<iins  S(his  leur  asporl  artiK'l. 
tn-s  jiillrrcnts  «le  rcnx  tiv  ScJirniiii.'ivir.  Ct»  snnl.  on  cllVt,  (Jes  tiéniatilos 
ronyos,  en  iiioyriuK-  pcn  phosplmronses  (jaspilites  du  Vermilion. 
minerais  satilcux  du  Me^abi,  elc-,  inlt'nalres  au  milieu  «le  terrains, 
qui,  mal^Te  leur  â«:e,  ontarien  ou  (amnique,  ont  gardé  l'aspect  srdi- 
mentaire  lM'aue«»u[)  plus  n<'t  «pi'j'n  Suèd*-.  Il  parait  d'aiUeurs  bien 
diflieile.  sinon  impossible.  dClablir  des  rappnMlurnents  à  distance 
entre  b"*  diMis  tnuH's,  peul-rlr<^  Ins  itoinbrcux,  de<  séries  prrrani- 
bri(ime-,qur  Inii  \oil  bien  s»*  sutMtdrr  lor.ilciiicnl,  mais  d<»nt  les  earar- 
lères  eKtcrirurs.  sur  lesqu«.'ls  ou  a  ftabli  drs  rapprorlienn-nts  d'un  pavs 
à  l'aulre,  S()nt  dus,  non  a  leur  àiie,  mais  à  leur  degré  de  métamor- 
phisme. 

**j  La  rela(i«)ii  appareulr  de  vrs  gisements  aver  des  porphyres  fait 
rgab'meut  songer  a  ei  rlains  grands  gis.'UieuK  de  plomb,  luralisês  au 
«NMitart  df  porpli>res,  tels  que  Li'advillf,  .ni  C.olorado,  ou  Hidgar  Dagh, 
dan>  If  Tauru>  Cilitien.  .l'indiquer.!  i  lout  a  1  beure  un  rapprochement 
du  même  genr<*  ave     les  p>Tite>  de  Kio  Tinlo. 
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toute  hypothèse,  seraient  antérioures  au  porphyre  suivant, 
dans  lequel  on  ne  les  retrouve  pas. 

A  côté  (le  cette  théorie,  combinant  la  sédimentation 
aveciapneumatolyse,  qui  me  paraît  en  somme  la  plus  vrai- 
semblable, on  a  proposé,  ou  l'on  peut  imaginer,  diverses 
autres  hypothèses  :  ségrégations  acides,  filons  éruptifs 
ou  métallifères,  sédiments  pinces  dans  une  faille,  etc. ,  etc.. . 
Je  vais  résumer  ici  celles  qui  supportent  le  mieux  la  dis- 
cussion. 

V  L'idée  d'une  ségrégation  acide  a  été  développée  par 
M.  Hôgbom(*),  qui  a  rapproché  ces  gisements  de  ceux  de 
rOural  (Blagodat,  etc.),  en  imaginant  qu'il  y  avait  eu  là 
im  simple  départ  profond,  analogue,  pour  les  roches  acides 
ou  neutres,  à  celui  que  nous  avons  étudié  plus  haut  pour 
les  roches  basiques  deTaberg,  Alno,  etc.,  mais  s'en  dis- 
tinguant par  une  bien  moindre  teneur  eu  titane.  Plus 
récemment,  M.  Heck  a  repris  cotte  opinion  dans  un  ou- 
vrage sur  les  ^ites  métallifères.  11  semble,  en  effet,  et  je 
le  rappelais  à  Tinstant,  que,  parfois,  pour  d'autres  giso- 
raonts,  un  départ  fernigineux  se  soit  fait  dans  des  roches 
relativement  acides  ;  on  constate  quel(|ue  chose  de  ce 
genre  dans  les  phénomènes  volcaniques  nctuels  ;  on  ob- 
serve de  riiématite  au  voisinage  des  granités  (Pyré- 
nées, etc.),  et  je  viens  (rindiqmjr  tout  à  riiourcî  (jue  l'on 
pouvait,  plus  généralement,  attribuer  un  v()\i\  dans  la 
cristallisation  du  fer,  à  un  départ  chloruré  ;  mais,  précisé- 
ment, dans  le  cas  de  ces  roches  acides,  Tintervention  des 
minéralisateurs,  et  notannncMit  «les  minéralisateurs  chlo- 
rurés, parait  indispensable,  c'csl-à-<liro  (ju'il  doit  y  avoir 
eu,  suivant  le  terme  consacré,  pneumatolyse,  phénomène 
plus  ou  moins  analogue  aux  venues  filoniennes,  ainsi  que 
nous  l'avons  supposé  précédemment,  et  non  différencia- 
tion proprement  dite,  li<juatiou  on  vas(^  clos  et  en  profon- 

(*)  HoGBOM,  iiui'  les  minerais  de  fer  de  roaral  en  reiaiion  avec  des 
''oches  syénitiques  {en  a\iv(\o\ii)  {fje<d.  Fiiren.  Fur/i.^  XX,  l.sî>8}. 
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deiir.  Aussi  la  théorie  en  question  a-t-elle  été  vivement 
combattue  par  M.  Vogt  (*),  qui  était  particulièrement 
qualifié  pour  le  faire  en  raison  do  ses  études  très  appro- 
fondies sur  les  amas  de  ségrégation  et  qui  la  croit  éga- 
lement inexacte  pour  l'Oural,  d'après  les  observations 
récentes  de  Morosewicz.  Pour  nous  borner  à  Kirunavara, 
elle  y  semble  très  difficilement  compatible  avec  la  iluidalité 
des  porphyres  encaissants,  qui  accuse  des  coulées  :  par 
conséquent,  un  mouvement  superficiel,  ou  très  voisin  de  la 
superficie,  et  non  une  cristallisation  profonde,  de  môme 
qu'avec  les  ai)parences  <lo  succession  stratigraphique,  tout 
au  moins  très  spécieuses,  sur  lesquelles  j'ai  insisté.  Aucune 
transition  entre  le  minerai  et  la  roche,  pareille  à  celles 
que  nous  avons  signalées  pour  les  roches  basiques,  ne  se 
présente  ici.  Knfin  l'aspect  du  gisement,  examiné  un  peu  en 
détail,  ne  ressemble  en  rien  à  celui  d\m  simple  dyke 
porphyriquc,  dans  lequel  so  serait  localisée,  par  liquation, 
une  boule  de  magnéiite. 

S'il  y  a  quelque  rapport  crorigine  entre  le  porphyre  et 
la  magnétite,  comme  pourraient  l'indiquer  ces  inclusions 
abondantes  do  magnéiito  dans  le  porphyre  du  mur  et  Tap- 
[)anvriss<Mne!it  on  fer  du  porpliyre  du  toit,  ce  serait  beau- 
roiip  plutôt,  nous  Tarons  dit,  par  uik^  émanation  partici- 
pant, dans  une  corfaini*  UK^suro,  du  rai-acièrc  hydrother- 
nial  et  afl'eclant  une  allure  bien  plus  complexe  :  soit  une 
émanation  de  chlorure  de  fer  iiiimédiaienient  précipitée 
en  oxyde;  soit  un  dé[)ôt  de  sulfure,  ultérieurement  per- 
oxyde, puis  réduit,  comme  je  Tai  imaginé  tout  à  rheure. 

2"  Ou  i)ourrait  en('()re  être  tenté  d'imaginer,  sur  un 
noyau  ferrugincMix,  sur  un  bain  do  fonte  en  fusion,  forma- 
tion d'une  véritable  croûte  de  scorie  porphyrique  animée  de 
déplacements,  qu'accuserait  sa  Iluidalité,  se  difl'érenciant, 


{*)  Zeit.si'hrift    fur    pnikfische    liroiaffir  (1  «.♦(»(».  p.    'iii;    lîMH,  j».  33i, 
noie  H). 
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se  liquatant  par  zones  parallèles  à  cette  surface  :  les  parties 
les  plus  acides,  c'est-à-dire  les  plus  légères,  montaiit  vers 
cette  superficie  et  englobant  cet  énorme  amas  de  magné- 
tite,  ce  débris  du  magma  profond,  un  peu  stratifié  dans 
cette  consolidation  môme  (auquel  manqueraient  pourtant 
les  autres  métaux,  nickel,  etc.,  que  nous  supposons  volon- 
tiers dans  les  bains  de  fonte  internes).  Tout  ce  frag- 
ment de  croûte,  chaviré,  incliné,  aurait  alors  recula  véri- 
table sédimentation  postérieure  des  conglomérats,  schistes 
et  quartzites  d'Haukivara. 

Cette  idée,  que  je  me  contente  d'exprimer,  rentrerait 
assez  dans  les  théories  que  Ton  développait  autrefois  sur 
la  formation  dos  terrains  cristallophylliens  par  la  première 
consolidation  du  globe.  Elle  me  paraît  bien  difficilement 
compatible  avec  le  caract(;re  franchement  sédimen- 
t^ire,  que  Ton  reconnaît  de  plus  en  plus  dans  ces  ten-ains, 
loi^squ'on  peut  faire  abstraction  de  leur  métamorphisme 
ultérieur. 

3"*  Une  hypothèse,  qid  se  présente  encore  à  Tesprit,  est 
celle  d'un  dyke  filonien  proprement  dit,  filonien  à  la  façon 
des  roclies  éruptives  et   non  suivant  colle  des  filons  con- 
crétionnés  métallifères.  On  aurait  aff'aire  à  une  roche  très 
spéciale,  dont  la  magnétitoetrapatite  seraient  les  éléments 
constituants  :  à  un  dyke,  qui  serait  venu  s'intercaler  par 
intrusion  entre    les  deux  (roulées  de  porphyre  basculées 
et  redressées.  J'ai  déjà  dit  pourquoi  cette  hypothèse  me 
semblait  peu  admissible,  à  cause  des  fragments  de  mine- 
rai repris  par  le    porphyre  du  toit,  surtout  la  brèche  de 
magnétite  et  de  porphyre  dans  les  conglomérats  d'Hauki- 
vara, tous   phénomènes  semblant  bien  indiquer  que    le 
minerai  est  antérieur  au  porphyre  du  toit. 

4**  La  môme  objection,  avec  beaucoup  d'autres,  s'op- 
IHjse  k  riiypothèse  purement  fllonienne  d'un  filon  oxydé, 
analogue  à  ceux  de  sulfurés  métallifères,  qui  a  été  sou- 
tenue pai-  Turnebohm. 

Tome  IV,  1903.  7 
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Ou  pourrait  toutefois,  et  c'est  ce  que  j'ai  indiqué  dès 
le  début,  supposer  que  l'amas  de  Kirunavai*a  est  un 
ancien  amas  pyriteux,  comparable  à  celui  de  Rio-Tinto, 
—  lui  aussi,  je  le  rappelle,  en  contact  avec  des  por- 
phyres. —  On  sait  que  l'origine  de  ces  amas  pyriteux  du 
type  Rio-Tinto  est  regardée  :  par  les  uns,  comme  filo- 
niennc  ;  par  les  autres,  comme  sédimentaire.  Supposons, 
sans  préjuger  son  origine,  un  tel  amas  soumis  à  un  méta- 
morphisme, d'abord  désulfurant  et  peroxydant,  puis  ré- 
ducteur, et  la  pyrite  se  transformera  en  magnétite.  Rio- 
Tinto  deviendra  d'abord  la  Tafna,  puis  Kirunavara.  Cette 
idée  d'un  métamorphisme,  en  définitive  oxydant,  exercé 
sur  des  dépôts  d'abord  sulfurés,  est  une  de  celles  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  incidemment  pour  l'ensemble 
des  gîtes  ferrugineux  suédois. 

5**  Enfin,  je  tiens  à  indiquer  en  terminant  la  possibi- 
lité (assez  plausible  en  somme)  d'un  lambeau  sédimentaire 
tombé  et  pincé  entre  doux  failles  dans  une  coulée  porphy- 
rique,  par-dessus  laquelle  il  se  serait  d'abord  déposé,  et  qui 
aurait  été  plus  tard  cassée  et  repliée.  Bien  qu'une  telle 
conception  étonne  au  premier  abord,  on  doit  se  rappeler 
(juc,  sans  sortir  do  notre  Plateau  Central  français,  on  peut 
observer,  en  divers  points,  du  terrain  houiller  présentant, 
en  plein  porphyre,  l'aspect  d'un  dyke  filonien  vertical.  Le 
cas  de  Sincoyon  Morvan  est  bien  connu;  j'en  ai  retrouvé  un 
autre  senibhibli%  dans  de  très  [)etites  proportions,  iiGouzon, 
dans  la  Creuse.  Si  le  modo  de  formation  des  sédiments 
houillcrs  pouvait  être  douteux  comme  celui  des  amas 
de  magnétite,  on  aurait,  sans  doute,  à  Sincey  comme  à 
Gouzon,  imaginé  les  phénomènes  les  plus  romanesques  et 
lesplus  bizarres,  lih>ns,  ségrégations,  etc.,  ainsi  que  nous 
sommes  réduits  à  le  faire  pour  Kirunavara.  Inversement, 
la  comparaison  mènerait  àa(hnettre,  pour  Kirunavara,  une 
théorie  sédimentaire  assez  simple,  qui  n'est  pas  sans 
quelque   rapport   avec    celle   proposée    plus  haut,  mais 
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qui   parait  expliquer  moins  bien  les   brèches  de  magné- 
tite  dans  le  porphyre  du  toit(*). 


C.  —  Description  spéciale  des  gisements 

DE  magnktite. 

Je  reviens  maintenant  sur  la  description  plus  détaillée 
t.  plus  industrielle  des  gisements  de  niagnétite  propre- 
ment dits. 

Ainsi  que  je  Tai  dit  en  commençant,  la  reconnaissance 
•ïo  ces  gisements  résulte,  non  seulement  de  Texamen 
^tiperficiel,  qui  permet  d'en  voir  la  plus  grande  partie  sur 
la  crête  mémo  des  deux  collines  de  Kirunavara  et  do  Luos- 
Scivara,  mais  aussi  de  très  nombreux  sondages  au  diamant 
exécutés  sur  les  flancs  de  celte  masse  de  magnotite(**)  et 

(*)  On  ne  doit  pas  oublier  que  la  différence  entre  les  porphyres  du 
*oit  et  du  mur  est,  en  réalité,  assez  faible  et  comparable  à  ceUes  qu'on 
peut  observer  en  étudiant  diverses  parties  d'une  même  coulée  érup- 
*ive.  Cette  objection  pétrographique  étant  donc  écartée,  une]semblable 
"ypothèse  irait  assez  bien  avec  les  remaniements  et  chevauchements 
*^ont  témoigne  cette  région. 

Je  rappelle  seulement  ici  que  les  premiers  géologues  ayant  étudié 
'^iï'Unavara,  Hummel,  Guma'lius  et  Fredholm,  ont  méconnu  la  véri- 
table nature  du  porphyre  encaissant,  qu'ils  ont  considéré  comme  un 
'^^lleflint  sédimentaire,  passant  à  un  hrilicdinl  schisteux,  recouvert  par 
**<îs  quortzites. 

Plus  tard,  en  1819,  Tôruebohm  examina  ces  h/illeflint  schisteux,  qui 
sont  les  derniers  niveaux  (5  et  fi)  décrits  précédemment,  et  les  reconnut 
^<^iïirnedes  roches  élastiques,  conglomérats,  grauwackes  schisteuses  et 
Petits  les  argileux. 

(**}  Ces  sondages  au  diamant  sont  exécutés  à  forfait  par  une  société 
*P^eiale,  la  «  Svenska  Diamant  Bergborrnings  Akticbolaget  »,  qui, 
''^Puis  1886,  en  a  pris  la  direction  dans  toute  la  Suède.  A  Kirunavara, 
^D  i^aye  22  francs  par  mètre  courant  de  sondage  à  cette  société;  mais 
celle-K:i  ne  fournit  que  l'engin  et  deux  hommes  pour  le  manœvrer; 
*^^t  le  reste  est  à  la  charge  de  la  mine,  en  sorte  (lue  le  sondage  coûte 
^fellemcnt  de  35  à  50  francs  le  mètre. 

^8  sondages  ont  35  millimètres  de  diamètre,  et  on  en  a  fait  jusqu'à 
^51  mètres  de  profondeur. 

"ans  le  porphyre,  on  avance  environ  de  l  mclrc  en  dix  heures  ;  de  5  à  6, 
<i^s  les  roches  plus  tendres.  La  tige,  qui  porte  douze  diaiuants,  tourne 
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(1  explorations  au  magné  tome tre  sur  son  prolongement  (*). 

Les  résultats  de  ces  sondages  sont  figurés  sur  les 
coupes  (le  la  PI.  IV.  Grâce  à  eux,  on  peut  se  représenter 
avec  beaucoup  de  vraisemblance  Tallure  du  gîte  en  pro- 
fondeur. 

La  montagne  de  Kirunavara,  sur  laquelle  se  trouvent 
les  afllourements  les  plus  élevés  de  magnétite,  s*élève  à 
la  cote  249  au-dessus  du  lac  voisin,  qui  lui-même  est  à  la 
côte  501 ,  soit  750  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Elle  descend 
progressivement  au  nord,  vers  ce  lac,  et  se  relève,  de  Tautre 
coté,  dans   le  gisement  do  Luossavara.  Les   évaluations 

à  raison  de  15  tours  par  minute.  La  pièce  dacier  i»eul  servir  à  trois 
opéra(i(Mis  «le  l^^oO  chacune;  après  quoi,  on  recèpe  et  on  récnchàsse 
les  diamants  (Cf.  G.  Nordknstuôm,  VïudusLrie  minière  de  la  Suède 
en  1897,  p.  'M):  Stockholm,  Jcrnkontor).  Les  sondages  de  Kirunavara 
(notés  sur  la  carie  ci-après,  PI.  W)  ont  présenté  des  difficultés  particu- 
lières en  raison  de  la  dureté  extrême  du  porphyre  et  de  leur  profondeur, 
qui  a  atteint  157  mètres  avec  un  diamètre  étroit  de  35  millimètres.  Hs 
ont  été  faits,  non  verticalement,  mais  avec  des  angles  variables  de  43 
à  75"  sur  l'horizon,  de  manière  à  reconnaître,  en  partant  du  porphyre, 
la  position  exacte  du  minerai.  Une  cause  d'erreur  résultant  de  leur 
inclinaison  est  la  courbure  que  peuvent  prendre  les  tiges  en  se  rap- 
prochant peu  à  peu  de  la  verticale  diins  la  profondeur.  On  a  imaginé, 
pour  s'en  remire  compte,  un  artili<'e  in«iènifMix,  qui  consiste  à  introduire, 
dans  tous  les  tubes  de  sondage,  une  amimule  de  verre  <'outenant  de  la 
stéarine  liquide  et  à  la  descendre  rapidement  à  une  profondeur  donnée 
(ce  qui  demande  environ  une  demi-heure).  On  laisse  la  stéarine  se 
solidifier,  ce  (|u'elle  fait  suivant  «les  surfaces  horizontales,  et  on  la 
remonte.  11  suffit  alors  d'observer  l'angle  de  ces  surfaces  avec  les  parois 
pour  connaître  approximativement  linilinaisou  et,  par  suite,  la  cour- 
bure du  tubage. 

(*}  Les  recherches  au  maguéhunètre,  que  l'(.)n  a  parfois  le  tort  de 
ct)npi«lérer  comme  un  peu  lliéori(|U('s,  d<»niient  eu  Suède  des  résultats 
pratiques  très  iuiportants,  et  sont  très  couramment  employées  dans  tous 
les  pays  «lu  Nonl  à  manteau  de  m»»raine,  «le  t«)urbières  et  de  maré- 
cages, où  la  surfa<'c  du  s<d  est  si  rarcm«Mit  visibU;  et  où  la  plupart  des 
minerais  pror«>nds  sont  mu  moins  partielUnnent  magnéticpics.  l^es 
instruments  couranunent  euipl«»yés  sont  le  magnétomètre  de  Thalen  et 
la  balance  d'inclinais(m  de  Tiberg,  «pii  coulent  environ  250  francs. 
G.  NordenstrOm  en  adonné  une  descripti«)n  vùCL'uiG  [l' Indus/rie  mi  nièi'C 
de  la  Suède  en  lKi)7.  p.  20  à  Ito,  et  pi.  11  ;  —  Iron  and  Steel  Instilule, 
août  18i)8;  —  Zeilschrift  fiir  praklisc/te  (}eolo(jie^  décembre  18^8, 
p.  427  a  430  ;  —  Cf.  Thalex,  Untersuchun;/  in  Eisenerzfeldern  durch 
rnagnetische  Aîessuny;  Leipzig,  187y). 
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pratiques  ont  été  faites  en  ne  tenant  comîlte  «que  de  la 
partie  exploitable  par  gradins  en  tranchées  a*c>é!  ouvert 
et  située  au-dessus  du  lac  :  partie,  qui,  seule, dlci  long-' 
temps,  peut  avoir  une  valeur  indusiriolle  dans  un  paiJ^s 
aussi  septentrional  et  aussi  difficile  d'accès. 

M.  Lundbohm  a  estimé  la  surface  de  minerai  de  Kiru- 

navara,  —  c'est-à-dire  la  section  horizontale,  assez  sen- 

jsibicment  oblique  sur  Tamas  —  à  37G.CMK3  mètres  carrés, 

dont   230.000    à  découvert.  En  y  joignant    Luossavara 

^49.000  mètres  carrés),  on  a  425.iXK)  mètres  carrés.  Le 

etit  tableau   ci- joint,  emprunté  à  M.  Vogt,   permet  de 

emparer  ces  dimensions   avec  les  autres  grands  gîtes 

uédois;  le  poids  spécifique  du  minerai  a  été  estimé  à  4,5. 


OIStMCNT 


i 


Kininavara-Laossarara 

Routivara 

(jeilirara 

SvappaTara 

(irtngeaberg^ 


su  RFA  ci: 
de  minerai 


mètres  carrés 

425.000 

:K)0.000 

200.000 

45.000 

40  iô.OOO 


QUANTITES    DK.   MI.NKHAl 

par  mélré 
d'approfondissement 


ton  n  CD 

1. 900.000 

1.300.000 

7r>0.(K)0 

180. «VOO 

ir)0.ooo 


TBMBt'n   BU   PCR 


p.  100 
65 
48 
63 
60 
Ji2 


Les  coupes  montrent  un  rétrécissement  assez  sensible 

^^  la  section  en  profondeur  :   phénomène  que  Ton   doit 

toujours  prévoir  dans  ces  gîtes  en  amas  lenticulaires,  qui 

^ont  appelés  à  se  rétrécir  et  à  se  coincer  suivant  Imclinai- 

^*^ri,  comme  ils  le  font  en  direction.  J'ai  déjà  donné  phis 

^'^-Ut  les  résultats  du  cubage^    qui  montent,  d'après  les 

^^^Sénieurs  suédois  et  norvégiens,  pour  la  partie  reconnue 

V'^'-i^les  sondages,  à  47.800.000  mètres  cubes  ou  215  mil- 

^^us  détonnes,  c'est-à-dire,  jusqu'au  hic  deLuossajarvi,  en 

^^pposant  l'épaisseur  la  même,  à58.S76.O00  mètres  cubes, 

*^^  265  millions  de  tonnes;  ou  au    mhiimum,  avec  une 

^Paisseurprogressivenientréduite,  à  233raillions  de  tonnes. 

Le  fait  très  remarquable  est  que  cette  masse  de  magné- 


102  LÎORÎÔmÉ   ET   LES   CARACTERES 

tite  est  à^-pèu'-près  entièrement  compacte  et  dépourvue  de 

stérjJes,\ÊtÂnt  donné  son  inclinaison  générale  vers  la  vallée 

\et  sa  .situation  si  avantageuse  à  flanc   de    coteau,    on  a 

•'\\  .apposé  qu'on  pourrait  Texploiter  sans  avoir  plus  de  un 

\  ••.'.'.'•  '  dixième  do  st^'^rile  dans  le  tout- venant. 

D'autre  part,  ce  minorai  est  un  mélange  presque  aoso- 
lument  pur  de  magnétitc  et  d'apatite,  qui,  à  Texception 
d'un  peu  de  titane,  ne  contient  que  des  traces  d'autres 
substances  étrangères  (*). 

Par  contre,  à  côté  de  ces  avantages,  le  minerai  pré- 
sente de  graves  défauts.  Tout  d'abord,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir,  l'irrégularité  de  sa  teneur  en  phosphore  est 
extrême  et  d'autant  plus  gênante  que  très  souvent  elle 
ne  se  décèle  pas,  comme  à  Gollivara,  par  l'aspect  exté- 
rieur et  ne  semble  donc  pas  pouvoir  permettre  un  triage 
par  qualités  :  triage,  que  les  exigences  commerciales  ren- 
draient cependant  nécessaire.  A  l'usage  seulement,  on  peut 
espérer  transformer  les  résultats  des  analyses  chimiques 
en  certaines  indications  i)ratiqucs,  qui  permettront  de 
dresser  un  personnel  d'ouvricTs  à  cette  séparation  (**). 
La  séparation  magnétique  est  également  impraticable  avec 
des  minorais,  ou  Tapatite  est  à  grain  aussi  fin  et  aussi  in- 
timemont  mélanii^éo  à  Toxvih^  (1(î  fer. 

En  outre,  la  compacité  du  minerai  est  un  défaut  ph.y- 

(*)  On  trouvera  toule  une  lon^'uc  série  d'analyses  dans  le  ni^'-moirc 
<le  M.  LrNDBoiiv,  T/tc  bon  ove  ficlds  <it  Kirunavaara  and  Luossavara. 
Je  crois  inutile  de  les  reprotluiro  ici  et  nie  bornerai  à  en  donner  les 
(•(»nrIusions. 

(**)  D'une  façon  générale,  on  sait  (jue  la  teneur  minima  des  fontes 
Thomas  en  phosphore  ne  doit  pas  descendre  au-dessous  de  1,70  p.  100. 
sans  (juoi  les  opérations  manciueraieut  de  chaleur.  Une  teneur  trop 
élevée  obli<;e  à  des  additions  d<'  rlinux  excressives  et  augmente  le 
dé<'het  notahleuient.  La  préscn<e  du  silicium  permet  de  <liufiinuer  la 
proportion  de  phosphore  pour  raHinajrc,  mais  augmente  la  quantité  de 
scorie.  En  Meurtlu-ct-MoscIlc,  on  apprécie  spécialement  une  teneur 
de  2  p.  100  d'acide  phosphorique  dans  les  minerais  &  42  p.  100  de 
fer,  ou  2  de  phosphore  p.  100  de  fer:  ce  qui,  dans  la  fonte,  amène  à 
'1,80  p.  100  de  phosphore,  ou,  si  l'on  veut  faire  l'affinage  en  sccon<le  fu- 
sion, permet  d'arriver  à  2,2. 
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sique,  auquel  on  songe  à  remédier  par  un  grillage 
préalable.  Jointe  à  la  teneur  en  titane  dont  il  va  être 
question,  cette  compacité  rendra  le  minerai  plus  diffi- 
cilement fusible  et  augmentera  donc  la  dépense  de  combus- 
tible au  haut  fourneau  (*). 

Si  Ton  entre  un  peu  plus  dans  le  détail,  on  voit,  d'après 
les  analyses  de  M.  Lundbolmi,  que,  sur  171  prises  d'essais 
faites  en  1896  et  1897,  on  en  a  trouvé 

7,    ou       6  p.  100  du  total    avec  45  à  50  p.  100  de  fer 


11 

12 

55  à  60 

23 

21 

60  à  67 

26 

2a 

— 

67  à  69 

25 

23 

69  à  70 

16 

11 

avec  plus  de  70 

c'est-à-dire  que  58  p.  100  des  prises  d'essai  renfermaient 
plus  de  67  p.  100  de  fer.  Il  ne  faut  toutefois  pas  en  conclure 
que  la  proportion  serait  la  môme  pour  Tensemble  du 
gisement;  car  les  travaux  de  recherche,  où  ont  pu  être 
recueillies  les  prises  d'essais,  ont  été  surtout  placés  sur  des 
minerais  riches  en  fer  et  pauvres  en  phosphore,  dont  on. 
désirait  constater  Textension. 

Impuretés.  —  En  ce  qui  concorno  les  impuretés,  la  seule, 

(*)  Dans  cet  ordre  d'idées  industriel,  que  je  me  contente  de 
mentionner  ici  incidemment,  il  y  a  lieu  de  signaler  :  la  rigueur  du 
climat,  qui  arrêtera  le  travail  au  minimum  un  mois  par  an  ;  la  brièveté 
des  jours  pendant  toute  la  période  d'hiver  et  les  difficultés  de  recrute- 
ment des  ouvriers  (environ  2.200  hommes,  ou  0  à  7.000  âmes,  pour  un  ton- 
nage prévu  de  1.200.000  tonnes).  L'exploitation  réellement  active  ne 
devant  d'ailleurs  commencer  que  cette  année  même  (1903),  il  existe  en- 
core beaucoup  d'inconnu  dans  tous  ces  problèmes  pratiques.  Les  traités 
passés  avec  les  usines  comporlenl,  dit-on  :  on  1902,  une  production  de 
900.000  tonnes;  en  1903,  de  1.800.000;  en  1904,  de  1.000.000.  Un  mini- 
mum de  production  de  1.200.000  tonnes  a  été  garanti  à  l'Ktat. 

I-.e  prix  de  reWent  annonce  par  la  Compagnie  dans  ses  circulaires 
comporte  les  éléments  suivants  :  extraction,  1  fr.  40  ;  —  transport  à  la 
iner,  2  fr.  80  ;  —  chargement  à  bord,  0  fr.  50;  —  fret  jusqu'aux  ports 
allemands,  de  5  à  7  fr.  50  ;  —  .<oit,  dans  les  conditions  de  fret  défavo- 
rables, 12  fr.  20. 
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qui  puisse  avoir  quelque  importance,  est  l'acide  titanique, 
qui  varie  de  0,32  à  0,95  p.  100  à  Kirunavara  et,  à  Liios- 
savara,  de  0,95  à  1,50  p.  100. 

Quant  au  soufre,  il  ne  dépasse  pas  0,05  à  0,08  p.  100. 

Des  traces  de  cuivre  ont  été  seulement  rencontrées  en 
deux  points  do  Vaktmjistaren  et  do  Geologen. 

La  question  du  phosphore  est  plus  grave.  Les  minerais 
sont,  en  effet,  exceptionnellement  riches  en  phosphore. 
Contrairement  à  ce  qu'auraient  fait  présumer  les  pre- 
mières études  sonmiaires,  on  ne  peut  compter  que  sur  un 
très  faible  tonnage  de  minerais  purs,  convenant  auBesse- 
mer  acide.  Ces  minerais  se  trouvent  surtout  localisés  au 
Nord  du  gîtc(Vaktmîlstaren)ct,  au  contraire,  au  Sud,  vers 
LandshOfdingon  et  Professoren. 

La  presque  totalité  du  gisement  est  formée  de  minerais  à 
haute  teneur  on  phos})hore,  qui  doivent  passer  au  conver- 
tisseur basique.  On  sait  que  ce  procédé  demande  des  fontes 
à  au  moins  1,70  ou  2  p.  100  de  phosphore  ;  les  minerais  de 
Kirunavara  paraissent,  en  moyenne,  aptes  à  en  fournir. 

Sur  108  analyses,  on  a,  en  effet,  trouvé  : 

18,  ou  16  p.  100  (lu  total  tenant  moins  de  0,05  p.  100  de  phosphore 
18,  ou  16  —  de  0,05  à  0,1  — 

25,  ou  23  —  de  0,1    à  0,8  — 

15,  ou  14  —  de  0,8    à  1,5  — 

32,  ou  30  —  de  3  à  6  et  plus  — 

M.  Lundbohm  a  distinguo  les  catégories  suivantes  : 
1*"  Magnétite  peu  phosphoreuse  à  cassure  conchoidalcy 
ne  renfermant  pas  (rapatiie  visible^  mais  présentant 
souvent  des  fissures  minces  avec  un  peu  de  talc  et  de 
quartz.  —  Co  minerai,  ({ui  ticMil  de  GS  à  70  p.  KX)  de 
fer,  renferme,  en  général,  à  Vaktmastaren,  de  0,01  à 
0,U3de  phosphore;  exceptionnollenienl,  il  monte  à  0,07. 
2"  Magnêtite  peu  phosphoreuse^  parfois  mêlée  d'hé- 
matite^ avec  une  surface  quelquefois  mate  et  perforée  de 
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petites  cavités.  —  Dans  ces  minerais  buUeux,  les  vacuoles 
en  profondeur  renferment  parfois  do  la  calcite,  ou,  plus 
rarement,  de  la  pyrite;  mais  les  sondages  ont  montré 
qu'elles  peuvent  également  rester  vides  quand  on  s'en- 
fonce. Ces  minerais  (Landsliofdingon  et  Professoren)  sont 
encore  peu  phosphoreux  :  0,05  à  0,8  en  moyenne. 

3*  Magnétite  moyennement  phosphoreuse  à  cassure  gri- 
sâtre et  mate  y  très  compacte  ^  ressemblant  à  de  C  acier  ^  sans 
autre  impureté  que  l'apatite  dans  ses  fissures.  —  Ce 
genre  de  minerais,  qui  domine  à  Bergmilstaren,  Kapten, 
au  Nord  de  Landshôfdingen,  apparaît,  au  premier  aspect, 
comme  d'une  qualité  exceptionnelle;  mais,  en  le  regar- 
dant mieux,  on  y  voit  de  très  fines  veinules  d'apatite  et,  en 
outre,  il  est  souvent  si  intimement  mélangé  avec  les  minerais 
phosphoreux  suivants  que  le  triage  en  est  presque  impossible. 

4®  Magnétite  à  haute  teneur  en  phosphore^  avec  apa- 
tite  en  grains^  noyaux^  lentilles  ou  veinules.  —  C'est  le 
minerai  de  beaucoup  le  plus  abondant.  Il  a  des  aspects  très 
variables.  Tantôt  il  est  gris  et  finement  imprégné  d  apatite, 
tant^jt  noir  avec  des  réseaux  de  veines  d'apatite  à  cristaux 
généralement  très  fins,  dont  les  fig.  4,  5,  ()  montrent 
Tallure.  L'apatite  arrive  à  y  former  (Bergmastaren)  des 
masses  compactes,  qui  atteignent  parfois  2  mètres  de  large. 

La  teneur  en  phosphore,  toujours  très  élevée,  est  extrê- 
mement variable.  A  Grufingenioron,  on  a  abattu  iOO  tonnes 
tenant,  en  moyenne,  1  p.  1U<)  de  phosphore  et  67,38  p.  100 
de  fer;  à  Bergmastaren,  600  tonnes,  séparées  par  triage 
en  trois  qualités,  à  0,77  p.  100,  à  1,41  p.  100  et  à  4  p.  100 
de  phosphore  ;  à  DircktOren,  600  tonnes  donnant  trois 
qualités  à  2,09,  à  2,03  et  à  2,92  do  phosphore  ;  etc.  A 
Statsrâdet,  les  analyses  montent  souvent  de  2  à  4  et  des- 
cendent  rarement  au-dessous  de  1.  A  Kapten,  le  minerai 
non  trié  contient  ordinairement  2  à  3p.  100  de  phosphore, 
parfois  plus;  on  a  pu  y  trier  un  minerai  à 0,13  p.  100 de 
phosphore. 
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5*  Magnéiiie  grise  très  phosphoreuse^  à  apalite  si 
finement  divisée  qu'elle  est  souvent  invisible  à  Pceil 
nu.  —  Ce  minerai,  dont  la  teneur  en  phosphore  est  sur- 
prenante étant  donné  son  aspect,  se  trouve  surtout  au 
mur  du  gisement,  notamment  à  Geologen.  Il  offre  souvent 
une  allure  schisteuse  et  stratifiée.  Au  microscope,  on  voit 
apparaître,  sur  un  fond  noir  de  magnétite,  un  semis  irrégu- 
lier de  cristaux  d'apatite  blanche  ayant  au  maximum 
1/20  de  millimètre  ;  la  magnétite  elle-même  contient 
encore  2  à  6  p.  10<^)  do  phosphore  invisible.  Dans  <'es 
minorais  stratifiés,  on  observe  parfois  (Landshofdingen) 
des  zones  bien  parallèles  à  la  direction,  tantôt  pures,  tan- 
tôt phosphoreuses . 

On  s'est  demandé  s'il  ne  se  produirait  pas,  avec  la  pro- 
fondeur, une  variation  en  plus  ou  en  moins  dans  la  teneur 
en  phosphore.  C'est  un  résultat  intéressant  des  sondages 
d'avoir  montré,  comme  on  pouvait  d'ailleurs  le  prévoir, 
que  les  variations  ii  cet  égard  sont  (ki  môme  ordre  suivant 
l'inclinaison  du  gîte  que  suivant  sa  direction  à  la  surface. 

En  résumé,  la  majorité  dos  minerais  de  Kirunavara con- 
tient de  1  à  2  p.  100  (le  phosphore  et  monte  souvent  à  3  ou 
4  p.  100.  On  estime  également  (jiie  Ton  pourrait  fournir 
de  grandes  quantités  de  minerais  entre  0,1  et  0,8  p.  100 
de  phosphore,  si  les  consommateurs  le  désiraient. 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  j'ai  d(\jà  dit  que  ces 
minerais  étaient  rcinarquablement  compacts  et  durs  et  don- 
naient, par  suite,  très  peu  do  menus.  Ils  sont  néanmoins 
aisés  à  abattre,  parce  qu'ils  sont  naturellement  divisés  en 
petits  parallélipipèdes,  sans  douter  par  l'eff'et  des  actions 
mécaniques  qu'ils  semblent  avoir  subi. 

IJm  suite  à  la  prochaine  livraison,) 


BULLETIN. 


suTisnonE  de  l'didtistbie  huërale  de  L'allehagiie 

8T  DU  LUXUDOUBG  BH  IMl  ET  1903. 


-     h^^^\\\\\'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. 
i»i  df  f.r 

it  ttàin''.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. 
it  plomb ...  ^ .'..'..-.' , 

ih  «^C'ick'i  tt  yâmuli 

-.ni  d«  r<r  (LsMBlMurg) 

3*  Uétmx. 

tel  «l'icLtr'  uûldiii^  '.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. 

F«  •!  uier  rondiu 

Zi» 

CaiTr* 

Vàa,.^V^V^\^'"^'.'.'.'.'.'.'.'.'. 

AoUnoiH  it  ainginMc 

Nickel,  cobill  tL  bumulh 

!•  (Luinbuiri:) 


II)8.:>31I.4U 
4t. 479. 970 

00.  lia 


<2.11&.0I 
641.* 
m.339 


4.035 
11.577 


kil«r. 
Î.7K 


tl89.S6S.4!» 
67.3K8.III- 

w.aeo.o;. 

3fl.lil6..'.90 
1.3K1.t4D 

î.îîî.n: 

I.SIO.TSO 

I0.ti53.0:in 

I  .«u.ilu 

lUU.STU 


405,»i 
1.819.46 
ÏÎÏ.OT 
;t.18,3l 

i.«it,ai 

5«,B9 

4»,51 
1.700,00 


108 


BULLETIN 


AN.NKE   1902  (*). 


l"  Sufmtances  viinéralc». 

CombusUblet  minéraux,  j  "i^nhe!' 

Minerai   agphaltiqun 

ï'étroN- 

Graphite 

Minerai  de  for 

—  de  zinc 

—  de  cuivre 

—  de  plomb 

dV'tuin 

—  de  robalt,  nickel  et  bismuth 

—  d'uraiic  cl  wolfram 

—  de  inan^anvsu 

—  d'arM'nie. 

d'or  e{  d'urgent 

Pyrites  de  fer 

Soufre 

Sel 

Minerai  de  fer  (Luxenihourfr) 

Fonte 

Fer  et   urier   piiddlëti 

Fer  et  urier  fondus 

Zinc 

("uivre 

Plomb 

1  jtliarge 

Ktain 

Antimoine  «-t  mun^runèse 

Niekel,  Cobalt  et  bismuth 

Arsenic 

(ladmium 

or 

Ar^'i-nt 

Fonti-    'Liixi  mboiirj:  ■ 


PHODUr.TIO.H 


tonnes 
l()7.'i8t).:m 
43.000. 476 

88.  :m 

49.725 

5.0*23 

12.S;W.5'>G 

7(51.  ÎI21 
lt)7.H:.r» 
104 

'M 

49.SP2 

3.9K«) 

11.  Wi 

105.2?:. 

4S7 

l.58:i.2:.« 

:».  130.009 


7.4'i9.59'i 

889. 9Î8 

7.87i.03'i 

174.927 

:îO.;j91 

\\u.Xi\ 

■'1.197 

1.9ii«i 


'Al 
2.P.M) 

2.S2: 

12. 

2.(.«.; 
'.;io.«ilo 

tOIIlH-> 

l.osd.: '."»■. 


kii 


VAI.ErK 

BUT  place- 


francs 

1.169. 744. 7rO 

125.924.940 

742.920 

4.121.730 

214.020 

6<î.5m).2'.'0 

3»;.r)<;7.:»3t) 
25.i:<o.i:u) 

l(i..*»2(i.28t» 

72..S70 

l»24.«Hi0 

17.*>*?0 

712.170 

378.840 

1.7U2..M20 

1  .ôSO.fKiO 

.V>.8'.K) 

24.ÎHi2.Sr>0 

14.295.060 


501.(Mi9.0;{0 

115.948.110 

.037.990.850 

7«.0l8.92(» 

42.021 .72H 

.{8.559.270 

l.270.5'K) 

5. 7  11.. 580 

1.715.8;»0 

lO.730.52u 

l.279.20«J 

78.720 

9.140.  1:îO 
;)7.88i.(HK» 

5S.Si0.7iO 


PUIS 
rooven 


fr.   c. 

10,89 

2.93 

8,40 

82,89 

42,01 

5,10 

52,19 

32,98 

98,45 

097,79 

74, :W 

14.70 

95,1  s 

146,45 

9,57 

108.»» 

1.>,  /  / 

2,79 


67,34 
16-4 

140,7<i 
434,57 
1.373,t)<i 
274.77 
302,7  4 
877.-43 
484.43 
S8i.:tî) 

49 
«i2 


o 


4.ù>. 


6 


247 


3.4;i,3 
87,97 


I 


-  »   /  — 
•  >j.  Il 


(*)  Hcnsoilifiiements  provisoire.'*. 


[Extrait  de  la  Stalisliiiiir  «h'  rKnipin;  d'Allemagne 
Année  1902.) 


GISEMENTS   DE   FEK   SCANDINAVES  109 


L'ORIGINE  ET  LES  CAHACTÈHES 

DES 

GISEMENTS    DE    FER    SCANDINAVES 

TABERG,  ROUTIVÂRA,  KIRUNAVARA,  SVAPPAVARA, 
6ELLIVARA,  6RAN6ESBER6,  N0RBER6,  DANNEMORA, 

DUNDERLANDSDAL,  ETC. 

Far  M.  L.  DE  LAUNAY,  Ingciiieur  en  Chef  des  Mines, 
Professeur  à  l'École  des  Mines. 

{Suitr  et  fin)[']. 


CHAPITRE  III. 

AMAS  LENTICULAIRES  INTERSTRATIFIÉS 
DANS  LES  TERRAINS  GRISTALLOPHTLLIENS: 

SVAPPAVARA,  6ELLIVARA, 
GRANGESBER6,  NORBERG,  PERSBER6,  DANNEMORA,  ETC. 

Le  type  des  gisements  do  At    en    amas  lenticulaires, 
composés,  suivant  les  cas,  d'oligiste  ou  de   niagnétito  et 
interstratitiés  dans  les  terrains  cristallophylliens,  est  le  plus 
ordinaire  en  Suède;  nous  allons  en  examim^r  successive- 
ment les  exemples  les  plus   remaniuahles  av(»c  qu(d(iues 
détails  et  nous  terminerons  par  un  cliaj)i(re  <le  conclusions 
théoriques  sur  leur  orij^nne  pn»l>ablo  ;  mais  il  peiit  être  utile 
d'eu  résumer,  dès  le  début,  les  caractères  principaux,  en 
indiquant  aussi  les  problèmes,  (pie  snuli've  Tori^fine  de  ces 
fe'isonionts  et  que  leur  étude  doit  nous  permettn.^  de  ré- 

^^'une  façon  générale,  ces  gisements  forment,  dans  cer- 
^•*iJies  régions,  autour  de  certains  cenlies,  des  zones  plus 


^  Voir  suprà,  p.  49  et  suiv. 
Tome  IV,  8-  livraison,  1003. 
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OU  moins  nonihreusos  de  lonfillos,  «nlif^nées  parallèlement 
à  la  stratification  et  disposées  à  p(ni  près  verticalement, 
suivant  le  pondage  mémo  des  couches  gneissiques  encais- 
santes. En  se  l)ornant  à  ce  premier  aperc^'u  sommaire,  un 
premier  fait  attire  aussitôt  Tattc^ntion,  c'est  qu'en  certaines 
régions  favorables,  comme  Gellivnra,  (îrangesberg,  Nor- 
berg,  etc.,  on  a,  non  pas  seulement  une  longue  strate 
ferrifore  h  un  niveau  déterminé,  mais  un  grand  nombre  de 
niveaux,  qu'il  est  bien  difficile  d'attribuer  tous  à  la  réap- 
parition par  plissement  de  la  môm(*  couche  et  qui  doivent, 
au  contraire,  correspondre  à  une  série  de  strates  sédimen- 
taires,  supcn-posées  <lès  l'origine,  puis  redressées.  Le  fait 
est,  sinon  explicpié,  du  moins  reproduit  par  les  plans 
et  coupes  d'antres  gîtes  incontestablement  sédimentaires, 
connue  celui  de  Meurthe-et-Moselle.  Si  l'on  prend,  par 
exemples  le  schéma  des  couches  du  Luxendjourg,  tel  (ju'il 
a  été  établi  par  Van  Wervekcî  [fiy.  lU),  si  Ton  donne 
quartier  à  tout  l 'ensembles  de  manière  (jue  la  section  vcr- 

Zoiui   Ouest  ZouC  Sst 

;  •  •       1  « 

Coiicn-;  lO'Mt^  __>  ■  ■> 


Criuclie  anse  ^^a^^"*^^^"^  — ^w^— ^^»^^— ^■— ^— 

l'^-ch-   :,.-:■,:  Cvucnc    anse 
7S^ÇS^ 


Fui.  10.  —  Cmipe  vertirale  <i'héinati«|u«'  <I«'>  ;^istMin*iit.»*  «le  minerai 
<ie  fer  «lu  Lll.xe^llKlll^^^  d'après  Van  Wervoke. 

ticale<levienne  un  i)lan  les  conclues  prcu.int  la  disposition 
verticale  des  t«*n'.iin>  gncissjijiH's  ,  d  si  l'on  imprime  au 
tout  (iuel(iue>  i)lissrni('nls  et  iVoi^si-mciils,  comme  il  est 
manifeste  «pie  CCS  leri-ains  m  mil  subi  eu  Scandinavie,  on 
a  im  plan  assez  .nialoiiue  ;i  ceux  «le  (lejlivara,  (pii  seront 
<louués  ])ient«'»t,  sauf  r('-j)aisseiH'  des  bancs,  intîniment 
moindre,  et  b'ur  enta>seiueut  sui*  un»'  lar«^eur  10  ou  20  fois 
j)Uis  reslreiule. 
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L'épaisseur  de  ces  niveaux  ferrifères  de  Scandinavie, 
qui  atteignent  facilement  50  à  100  mètres  d'oxyde  de  fer, 
est  un  fait  dont  nous  n'avons  pas  l'analogue  dans  les 
couches  ferrugineuses  des  terrains  sédimentaires  plus 
récents  et,  sans  doute,  il  a  pu  y  avoir,  dans  certains  cas, 
intervention  des  plissements  mêmes,  les  plus  gros  amas 
s'étant  souvent  accumulés  à  des  coudes  ;  nous  invoquerons 
également  plus  loin  Tidée  d'une  ancienne  substitution  à  des 
calcaires  ;  mais  il  est  bien  possible  aussi  qu'il  faille  faire 
intervenir  une  sédimentation  opérée  dans  des  conditions  un 
peu  spéciales,  à  une  époque  où  l'abondance  des  matières 
feniigineuses  était  particulièrement  grande  dans  des  mag- 
mas moins  silicates  et  où  peut-être,  ainsi  que  je  l'indiquais 
plus  haut  pour  Kirunavara,  la  croûte  étant  moins  épaisse, 
les  communications  avec  les  noyaux  internes  se  reprodui- 
sant plus  fréquemment,  il  s'effectuait,  dans  le  fond  des 
mers,  des  émissions  volcaniques,  ou  du  moins  hych'utlior- 
males,  de  chlorure?,  sulfures  et  carbonates  de  fer,  contri- 
buant à  cette  précipitation.  On  pourrait  même  supposer 
ces  émissions  en  rapport  plus  ou  moins  direct  avec  hi 
montée  des  gabbros  et  des  porphyres  et  établir  ainsi  un 
certain  lien  entre  les  sédiments  ferrugineux,  dus  jiour  la 
plupart  à  des  dissolutions  de  sulfates,  chlorures  ou  carbo- 
nates, et  les  intrusions  sulfurées  plus  ou  moins  profondes, 
donnant,  dans  les  mêmes  régions,  tant  de  gites  pyriteux 
rattachés  à  ces  mêmes  gabbros. 

Quand  on  examine  la  nature  de  ces  minerais  suédois,  on 
voit  qu'ils  sont  composés,  tantôt  d'oligiste,  tantôt  <lo  magné- 
tite,  tantôt  des  deux  formes  d'oxydes  associées  en  pro- 
j>ortions  variables.  Lo  motif  do  cotte  oxydation  plus  ou 
moins  complète  est  souvent  difficile  à  rcconnaitre,  bien  qu'il 
apparaisse  assez  nettement  dans  divers  cas  particuliers, 
sur  lesquels  nous  reviendrons  dans  le  résumé  de  cette 
étude. 

Ainsi,  quand  le  terrain    encaissant  est   calcaii'e,  il  est 
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rare  que  le  minerai  ne  se  soit  pas  réduit  et  n'ait  pas  pris 
la  forme  de  magnctite,  avec  ou  sans  action  connexe  des 
cléments  ferrugineux  sur  le  terrain  encaissant,  c'est-à- 
dire  avec  ou  sans  gangue  de  skarn  (grenat,  pyroxène, 
hornblende,  épidote).  En  morne  temps,  il  s'est  produit 
souvent  une  concentration  du  manganèse  et  une  épura- 
tion du  phosphore,  qui  contribuent  à  faire  rechercher 
ces  minerais  noirs  (svart  malm),  plus  aisément  fusibles  à 
cause  de  leur  association  avec  la  chaux. 

Au  contraire,  dans  les  terrains  siliceux,  le  minerai  est 
généralement  à  Tétat  peroxyde,  c'est-à-dire  sous  forme 
de  minerai  sec  (torrsten  malm).  Mais  cet  oligiste  a  pu 
se  transformer  localement  (mi  magnétite  par  des  actions 
diverses,  dont  l'une  apparaît  très  nettement  quand  oii 
voit  la  réduction  de  roligiste  en  magnétite  s'opérer  le 
h)ng  do  filons  (piartzeux  ou  granuliti([ues  à  Imlrocar- 
bures.  J'insisterai  tout  à  rheurc  sur  ce  fait  que  la  plu- 
part des  minerais  de  fer  Scandinaves  ont  été  recoupés  par 
dos  veines  nombreuses  de  granuHte  rose  avec  quartz  :  il 
est  très  vraisemblable  que  ces  gi-annlites  (ou  les  phén<»- 
niènes(piil(»s()nl  ('ll('s-inèmesaniené<'s),ontétépourquel(iue 
chose  <lans  la  réchiclion  en  niai^inMitc,  ainsi  (pic  dans  la 
cristalhnité  g(Miérale  des  minerais,  et  peut-être,  comme 
nous  liM'crrons,  r)nt-<»ncs  Joiié  un  rôle  égab'ment  dans  l'ap- 
j)oi't  (l(*  certainc^s  substances  acccsscàres,  ttdlcs  (pie  le 
cnivr(\  pbis  l'arcincnt  h»  jiloinb,  \r  zinc,  on  lîK'Mne,  excep- 
tionncUcnicnl,  b'  [)bos|i|iorc. 

Entin,  Ton  constate  wl's  iVéïpiennnent  un  phénomène 
d'altération  suiJei'licit'Ue  et  ri'ceiite,  qui,  av(»c  ces  minerais 
conq^acts  dii'ficib'nKMit  p(>n<*irabl«'S.  sur  c(^s  plateaux  où  le 
niveau  by«b"(>statirine  est  peu  prnjon<l,  n'a  irnère  d'impor- 
tance j)rati(pie  :  c'est  l'altéi-ation  des  luin^^rais  cristallisés, 
ayant  rcibniin'^  des  lit'inatites  ronji(^s  on  brunes,  q\ù 
salissent  les  minerais  superficiels,  en  nuMne  temps  <pie 
des  veinules  de  calcite  ont  pu  se  l'ornier  et  (pie  certain(^s 
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impuretés  (phosphate,  sulfure  de  fer)  ont  pu  disparaître. 
Nous  aurons  à  chercher  ultérieurement  si  des  altérations 
de  ce  genre,  mais  extrêmement  anciennes  et,  par  suite, 
presque  impossibles  à  démêler  sous  le  métamorpliisme  qui 
ks  masque  aujourd'hui,  ne  seraient  pas  quelquefois  in- 
tervenues dans  la  constitution  môme  des  gisements, 

11  existe,  entre  ces  divers  minerais  norvégiens,  une  cou- 
pure, une  démarcation  de  la  plus  haute  importance  pratique  : 
c'est  celle  qu'établit  la  présence  ou  rabsence  du  phosphore. 
II  y  a  là  une  question  intéressante,  dont  nous  nous  occu- 
perons tout  spécialement  au  chapitre  iv.  D'une  part,  la  Suède 
présente  <[uelques-uns  des  minerais  les  plus  purs  en  phos- 
phore que  Ton  connaisse,  des  minerais  à  Bessemer  typiques, 
comme  ceux  de  Dannemora;   d'autre  part,  on  y  trouve, 
Jans  des  gisements  semblables,  des  minerais  remarqua- 
blement phosphoreux,  comme  ceux  de  Gellivara,  Griln- 
gesborg,    etc.,    arrivant    à    tenir   5    ou    6   p.   100  de 
pliosphore,  passant  même  par    endroits  à   de  véritables 
"allierais  d'apatite.  Toutes  les  transitions  entre  ces  deux 
^M>es  extrêmes  se  présentent,  et  l'on  n'aperçoit  pas  bien, 
^^  premier  abord,  la  raison  pour  laquelle  certains  de  ces 
wiiuerais,  qui  affectent   des  conditions  géologiques   ana- 
'^Sues,  sont  phosphoreux  et  d\iutres  purs,  pas  plus  d'ail- 
^^^r$j  que  nous  ne  savons  pourquoi  telles  ou  telles  parties 
"*^*  rivage  suessonien  en  Algérie  et  Tunisie  sont,  les  unes 
'"^^hes,  les  autres  pauvres  en  phosphate.  La  localisation 
géographique  est  seule  très  nette.  Les  minerais  très  phos- 
P'^oreux  sont  au  Nord  :  Svappavara,  Gellivara,  (îranges- 
^^8  ;  plus  au  Sud,  on  a   des   minerais   intermédiaires  : 
^^^Ugesberg,  Norberg;  puis,  tout  à  fait  au  Sud,  des  mi- 
"^rais  purs.  On  ne  peut  qu'invo(iuer  les  conditions  de  dé- 
^*7^^î  de  sédimentation  primitive:  peut-être  l'existence  de 
^^^'eaux  différents,  malgré   la  similitude  d'aspect  intro- 
*  ^^Ue  par  le  métamoq^hisme  :   peut-être  dos  phénomènes 
'^  ^Uc»ration  anciens,  i)lus  ou  moins  prononcés. 
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Enfin,  tous  ces  minerais  Scandinaves  ont  subi,  postérieu- 
rement à  leur  formation,  deux  modifications  essentielles, 
dont  Tune  est  due  au  métamorphisme  général  qui  a  produit 
les  terrains  cristallophylliens,  puis  aux  dislocations  el  aux 
accidents,  à  la  faveur  desquels  les  granulites  sont  venues 
exercer  leur  action,  c'est-à-dire  à  un  ensemble  de  phéno- 
mènes probablement  liuroniens  ;  dont  l'autre,  au  contraire, 
qui  a  été  signalée  incidemment  plus  haut,  est  raltération 
superficielle  et  restreinte,  duo  au  métamorphisme  local. 

Nous  aurons  à  insister  sur  les  mouvements  de  cassure, 
les  faces  de  glissement,  les  failles,  les  filons  transversaux, 
que  prosentont  la  plupart  de  ces  gites,  et  à  envisager  leur 
rôle  dans  le  niét^morphisme,  ainsi  que  dans  la  pureté 
plus  ou  moins  grande  des  minorais.  Il  est  possible  que  le 
grand  chevauchement,  limité  par  la  face  de  glint,  qui  fait, 
sur  des  étendues  considérables,  passer  les  gneiss  de  l'Ouest 
par-dessus  le  silurien  do  Tltlst,  ait  couvert  primitivement, 
plus  à  l'Est,  certaines  régions,  aujourd'hui  mises  à  nu  par 
l'érosion,  dans  lesquelles  seraient  comprises  quelques-unes 
des  zones  à  minorais  de  for,  notamment  celle  de  Kiruna- 
vara,  (jui  on  est  fort  voisin<^;  on  pourrait  alors  imiiginer 
que  l(^s  sédiments  ferrugineux,  après  avoir  été  d'abord 
déposes  dans  tics  bassins  lacustres  ou  marins  suivant  les 
conditions  normales,  se  seraient  trouvés  recouverts  par 
des  poids  énormes  <lo  terrains  charriés  et,  au-dessous 
d'eux,  rôchaufl'és,  pénétrés  par  dos  magmas  granuliti(|uos, 
imj)rogn('»s  par  (h^s  fuinoroll(»s,  rocristallisos.  On  a  signalé 
ce  fait  cuiionx  (juon  Lapnnio,  les  roches  occupant  les  alti- 
tudes los  phis  olovoos  sont  souvent  les  plus  métanior- 
phisoes,  et  (lue  dos  ro<hos  scliisliliéos,  <les  granités  com- 
primés par  une  surcharge  aujourd'hui  disparue,  recouvrent, 
par  endroits,  des  terrains  inaltérés. 

En  tout  cas,  si  ce  n'est  pas  sous  la  forme  d'un  chevau- 
cliement,  c'est  tout  au  moins  sous  colle  d'un  plissement 
énergi(iuc  que  los  actions  hitornos  se   sont  exercées  sur 
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ces  minerais  do  fer  et  ont  puissamment  contribué  à  leur 
allure  actuelle. 

Nous  dirons  également  quelques  mots  des  cristallisa- 
tions tout  à  fait  secondaires  de  calcite,  épidote,zéolitlies, 
dues  aux  altérations  superficielles;  mais,  avant  de  résumer 
ces  notions  nouvelles,  il  est  nécessaire  de  commencer  par 
des  descriptions  détaillées  des  gisements,  où  ont  pu  être 
faites  les  observations. 

SVAFPAVARA    (EN    NORRBOÎTEN). 

Le  gisement  de  Svappavara,  ou  plutôt  île  Daneliv,  est 
situé  dans  la  même  région  que  celui  de  Kirunavara,  dont 
il  vient  d'être  question,  entre  celui-ci  et  Gellivara,  à  en- 
vinm  15  kilomètres  au  Nord  <lu  petit  port  de  Lappio- 
suanda,  sur  le  fleuve  Kalix,  et  à  i  kilomètres  du  village 
de  Svappavara,  qui  est  un  centre  lapon  de  quehiue  impor- 
tance, où,  riiiver,  se  rassemblent  plus  de4.0<JO  reunes.  Il 
a  été  question  de  le  relier  à  la  ligne  de  Luossavara  à 
Ofot-fjord,  vers  Torneatrask,  par  un  embranchement  de 
85  kilomètres,  dont  on  a  estimé  les  frais  de  construction 
à  environ  0  millions  de  francs.  Cest  la  mine  la  plus  an- 
ciennement exploitée  de  Laponio,  et  Ton  y  voit  d'impor- 
tantes tranchées  du  xvu*"  siècle,  (pii  ont  eu  pour  but 
l'extraction  d'un  minerai  de  cuivre  assez  pauvre  (*).  Actuel- 
lement, le  gisement  de  Svappavara,  aut^uel  nuit  la  dissé- 
mination irrégulière  du  cuivre,  est  seulement  exploré  assc^z 
incomplètement,  mais  non  exploité.  Sa  section  horizon- 
tale, très  hiférieure  à  celle  des  grands  gites  dont  il  vient 
d'être  question,  peut  atteindre  *M  ii  *.^r).(KjO  mètres  carrés, 
c'est-à-<liro   qu'il    représente,   sur    la  hauteur  do   7U  à 


(•)  Il  est  question  de  la  mine  de  Svappavara  dans  le  voyage  en 
Laponie  de  l'auteur  coaiiiiue  Uegnard,  à  la  fin  du  xvir  siècle.  Celui-ci 
parle  des  veines  où  l'on  cherche  les  minerais  de  cuivre  oxydés,  de 
L'usine  de  fusion,  etc. 
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80  niMres  (Joiit  oii  (iis- 
)>osc  ati-desHiis  do  laval- 
maximuni  de 
r>  millions  de  toiuies. 

Ainsi  que  le  iitontro 
la  CHi-te  géologique  ri- 
jointc(Pl.III,/îff.3),ce 
gi:ien)ent  est  situe  dans 

in^nic  baniic  de  ter- 
rains gi)eissiques,'OÙ  so 
tninvdit,  plus  au  Sud, 
Oellivnnt  et,  uu  peu  ii 
l'Ouest,  le  petitgisonient 
tle  Merlaineii  (").  Ces 
deux  gisements  de  Mer- 
taitieu  et  Srappa%'ara 
l'orment  doux  bandes 
Nonl-Sud,  parallèles  à 
la  ilirocliun  générale  des 
ilu  pays. 

Cuiiiiiie  toutes  k's 
liiiiios  dont  il  va  être 
(luesiiou  dans  ce  elia- 
pifre,  ro  gisement  ap]>a- 
rait  iulci-calé  ou  inier- 
sti'atitié  ilaus  le  cristal- 
lopliyllif'u  ;  il  forme  une 
luiiguo  zone,  visible 
l'ai.oii  à  pi'U  |nv8 
ontirnie  sur  1  kilomètre 

,iclit  gisement. 

injii$ka,proliinfK 

I  Suil  ce  frite  de 

deli'i  d'une  ïonc 

iiasquëi'  p;ir  le» 
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et  reconnue  au  total,  au  moyen  <lu  inagnétoniètre,  sur 
1.  WO  mètres  {fig.  11).  Au  Nord,  son  affleurement  constitue 
la  crête  de  la  colline  de  Daneliv  et  domine  d'environ 
90  mètres  la  vallée  voisine,  où  se  trouve  l'ôtanf^de  Svap- 
pavara.  Dans  la  partie  centrale,  oii  il  atteint  60  mètres 
de  large,  il  est  borde,  sur  ses  deux  épontes,  par  d'an- 
ciennes tranchées,  occupant  environ  i(X)  mètres  de 
long,  où  Ton  a  exploité  des  hématites  cuivreuses  jusqu'à 
V)0  mètres  de  profondeur.  Vers  le  Sud,  oîi  la  colline  s'élar- 
git et  s'élale  en  un  plateau  des  deux  côtés  du  gite,  son 
prolongement  devient,  par  eiidioits,  très  hypothétique, 
ot,  là  où  on  Ta  reconnu  par  des  tranchées,  son  épais- 
seur n'est  plus  que  de. 5  à  0  mètres. 

En  moyenne,  le  plongement  du  minerai  est  très  re- 
dressé, très  voisin  de  la  verticale;  on  observe  à  [)eine  une 
légère  inclinaison  à  environ  80"  vers  l'Est,  cVst-à-dire  que 
l'amas  a  pratiquement  Tallure  d'un  filon.  Le  terrain  est, 
irailleurs,  tellement  recouvert  de  l)ois,  de  broussailles  et 
de  vieilles  haldes  que  les  observations  sur  les  roches  en- 
caissantes sont  actuellement  \\  peu  i)rès  impossibles. 

La  nature  du  minerai  varie  beaucoup  du  Nord  au  Sud. 

A  l'extrémité  Nord,  on  a  (en  A)  des  masses  de 
magnétite,  irrégulièrement  mêlées  d'hématite  produite  par 
leur  altération  et  contenant  de  l'aiiatite  et  de  la  calcite 
(1  p.  1(X)  de  phosphore;  5,40  de  chaux).  Plus  au  Sud,  sur 
réi)onte  Ouest,  on  a  exploité,  dans  les  vieilles  tranchées 
de  TEriksgrube,  de  Storrigningensgrube,  etc.,  des  héma- 
tites schisteuses  mêlées  au  gneiss  encaissant  et  teintées 
par  des  sels  de  cuivre.  La  tranchée  ih»  Siorrigningen,  (jui 
a  ÎW  mètres,  de  large,  est  actuellement  entourée  par  de 
riiématite  non  cuivreuse,  qu'ont  laissée  les  anciens  exploi- 
tants. Sur  l'éponte  Est,  on  retrouve  une  autre  zone  cui- 
vreuse, exploitée  autrefois  par  de  [petites  tranchées  d'en- 
viron 10  mètres  de  profondeur  (Smess  gr.  ;  Hengt  Ois 
gr.,  etc.).  Il  y  a  là  dos  veines  de  pyrite  de  fer  et  de  chai- 
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copyrile,  injectées  dans  un  gneiss  traversé  de  granulito 
et  accompagnant  peut-être  cetto  granulite.  Dans  Tinter- 
valle,  on  a  reconnu,  en  H,  do  riiématite  à  1  p.  100  de 
phosphore,  parfois  mélangée  de  grenat,  calcito  et  horn- 
blende, c'est-à-dire  de  cette  gangue  de  skarn,  que  nous 
allons  retrouver  si  souvent  en  Suède.  De  même,  en  C, 
Thématiteà  0,90  j).  i(X) de  phosphore  est  mêlée  do  magnc- 
tite,  avec  grenat,  hornblende,  calcito  et  un  peu  d*apatite. 

Toute  cette  zon(i  comprend  donc  un  axe  central  formé 
de  magnétit(i  et  hématite  ph()sj)horeuses,  généralement 
calcaires,  avec  concenlratiou  cuivreuse  sur  les  deux 
épontes.  A  partir  du  point  D,  la  nature  du  minerai  se 
modifie  très  notablement;  lo  cuivre  n'apparaît  phis  ;  la 
magnétite  fait  défaut  ;raspect  est  plus  homogène,  et  Ton  a 
des  masses  brillantes  d'une  hématite,  souvent  poudreuse, 
qui  tient  de  OU  à  iu  p.  100  île  fer,  avec  0,20  a  1,26  de 
phosphore,  0,02  de  soiifre  et  1  à  5  do  chaux.  Quelques 
points  isolés  ont  donné  des  minerais  à  peu  près  purs. 

Si  Ton  cherche  à  concevoir  l'origine  de  ce  gisement, 
on  (\st,  dans  l'état  actuel  <le  nos  connaissances  sur  lui, 
assez  (Mnbarrasso.  L'hypothèse  la  plus  naturelle  et  très 
probablement  la  i>Urs  plausiblo  est  de  l'assimiler  aux  gise- 
ments de  fiellivara,  Griingosbcrg,  etc.,  et  de  le  consi- 
dérer, lui  aussi,  comme  un  niveau  sédimentaire  niéta- 
morphisé,  ayant  ])ris  la  comjKisition  do  la  magnétite  dans 
la  partie  Nord,  où  le  terrain  (Micaissant  devait  être  en 
partie  calcaire  et  passant  h  l'oligiste  plus  au  Sud.  Une 
forte  altération  siiperticielle  récenti^  expliijui^rait  la  retrans- 
forniation  locab^  de  la  magnétite  en  hématite. 

La  juvsence  <le  cuivre,  bien  (ju'en  proportion  un  peu 
plus  forte  que  d'habitude,  n'<'st  j)as,  dans  les  minerais  de 
fer  oxydés,  un  fait  anormal.  11  est  assez  fréipient  de  ren- 
contrer un  peu  dechalcopyriie,  associée  avec  la  magnétite, 
dans  des  gis(Miients  très  divers,  dont  b's  lypes  les  plus  con- 
nus s(mt  ceux  de  Ti-averselle  en  Piémont  ou  Nijni-Taguil 
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dans  rOural.  A  Kinmavara  même,  il  existe  des  traces 
de  cuivre  en  un  ou  deux  points,  et  nous  en  retrouverons 
bienlc^t  des  exemples  dans  le  gisement  interstratifié  de 
Gellivara,  ainsi  qu'à  Danneniora  et  à  Norberg.  Il  a  dû 
probablement  se  déposer,  dans  ces  minerais,  en  même 
temps  que  le  fer,  un  peu  de  cuivre,  qui  se  sera  plus  ou 
moins  concentré  sur  certains  points.  L'action  métamor- 
phisante  des  granulites,  qui  recoupent  tous  ces  minerais 
de  fer  Scandinaves,  a  pu  également  en  introduire,  en 
même  temps  qu'ailleurs  elle  amenait  parfois  «l'aulres  sul- 
fures métallifères,  dont  il  sera  (iue>stion  plus  loin,  à  Dan- 
Jiernora,  Norberg,  etc.;  il  n'y  a  rien  là,  par  suite,  (jui 
contredise  Thypothèse  d'un  dci)ôt  de  fer  oxydé  produit 
/>ar  sédimentation. 

Cependant  cette  association  de  l'hématile  avec  des  sels 
de  cuivre  oxydés  est,  dans  la  plupart  des  gisements  que 
iious'connaissons  en  d'autres  pays,  partlruliorement  carac- 
térisée pour  les  chapeaux  de  fer  résultant  de  Taltération 
si-iperfîcielle  d'amas  pyriteux  profonds,  et  si,  au  lieu  de  la 
x*^3ncontrer  en  Laponie,  nous  avions  affaire  à  un  gite  algé- 
x^ien,  ou  devrait  remarquer  la  ressemblance  de  cette  len- 
-^.ille  métallifère  avec  certains  grands   amas  superficiels 
rl^^^lgérie,  où  la  même  association  se  présente.    Le  fait 
f  EHâènie  que  la  pyrite  de  cuivre  est  particulièren»ent  loca- 
lî^rsée  sur  les  deux  épontes  ressemble  beaucoup  à  ce  qui 
î^^E^  passe  dans  quelques  amas  pyriteux  très  probablement 
i  x"^  trusifs,  conmie  celui  de  Sain-l>el  dans  le  Rhône {*),  où  la 
ri'x  asse  centrale  est  formée  de  pyrite  de  fer  jjure,  tandis  que, 
Isiitéralenieut  ou  aux  extréuiités,  on  a  du  sulfure  cuprifère 
^^»  parfois  même,  d'autres  sulfures,  de  zinc,  plomb,  etc.  On 
*^^rait  donc,  à  la  rigueur,  en  droit  de  se  demander  (quoique 
•^  ^iypothèse,  je  le  répète,  me  paraisse  fort  peu  probable) 
^  il  n'y  aurait  pas  ou  là  i^rimitivement  un  gite  pyriteux, 

(*)  Voir  les  coupes  de  ce  gisemeut  (jue  j'ai  pabUées  dans  la  Zeitschrift 
f^f  pruklische  Geoluaie,  en  mai  1901. 
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altéré  par  oxydation  superficielle  et  recristallisé,  c'est-à- 
dire  que  nous  serions  amenés,  comme  nous  Tavons  déjà 
été  pour  Kirunavara,  comme  nous  le  serons  encore  pour 
les  minerais  du  type  Gellivara.  à  fidée  extrêmement  pro- 
blématique d'un  mélamorphisme  très  ancien,  exerce  sur 
des  gites  qui  auraient  été  d'abord  sulfurés.  La  plus  grande 
objection  à  cette  idée  est  la  persistance  locale  du  sulfure 
de  cuivre,  qui,  s'il  avait  été  d'abord  mélangé  à  du  sulfure 
(le  fer,  ultérieurement  transformé  jiar  une  peroxydatioa 
complète,  aurait  dû  être  oxydé  avec  lui  et  môme  peut- 
être  éliminé  par  suite  de  sa  dissolution  plus  facile. 

GELLIVAKA    (EN   NORRIJOTTEN). 

A.  Disposition  générale  des  gisements.  —  Le  gisement 
de  Gellivara,  par  son  extension,  par  les  facilités  d'étude 
qu'il  offre,  enfin  par  sa  production  industrielle,  qui  était 
récemment  encore  la  plus  élevée  de  toute  la  Suède  (plus  do 
1 .0<)0.t)lM)de  tonnes,  en  19U0),  nïérile  une  description  toutà 
fait  détaillée,  (pii  nous  i)ornieiira  ensuite  d'être  plus  bref 
pour  les  gis(.»ments  similaires  :  (îrangcsberf^,  Norberg, 
i^Tsbcrg,  etc. 

La  carte  ci-jointe  au  1  /26.0()O".  PI.  V)  leprésente  Falluro 
géologit[ue  de  cesgisumenis,  autant  (ju'onpeut  la  connaître 
dans  un  pays  (pii  est  prcsqn»' partout  recouvert  do  moraine 
glaciaire  et  où,  par  suite,  les  n])servai  ions  deni<'urent  néces- 
sairement trèslocalisées,  jus<iu'an  jonroù  (^n  se  décide  àen- 
lever  cette  couche  de  nn^raine  pour  commencer  des  tra- 
vaux d'exploitation  (*i.  Cnninie  nn  le  voit  sur  cette  carte, 
rensemble  du  pays  est  formé  de  roches  gneissiques,  avec 
quehiues  pointements  ^a-anulitiquos,  (pii  sont  très  loin,  en 

('*)  C'est  rc  <iui  ex|»li«iue,  t-n  partie,  iMMin|iioi.  sur  cette  carU*,  les 
terrains  sont  rci)rcstMitis  par  des  taches  diMontiuues.  parfois  simple- 
ment  faute  d'observations  inlennédiaires,  Mai<  souvent  aussi  il  y  a  réel- 
lement une  lacune. 
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Suède,  iroccuper  la  même  étendue  et  d'avoir  la   même 
importance  génétique  que   dans  le  Plateau  Central,    et 
qui,  en  outre,  se  distinguent  de  nos  roches  analogues  par 
leur  pauvreté  en  mica  blanc.  Parmi  ces  gneiss,  les  géo- 
logues locaux  ont  distingué  les  variétés  suivantes  :  gneiss 
halleflint  gris  micacé  ;  gneiss  halloflint  porpli}  roïde  ;  gneiss 
granuli tique   (au  sens    français   du    mot),    bréchiforme, 
chargé  de  hornblende  et  de  cet  ensemble  de  minéraux  que 
les  Suédois  nomment  le  skarn(*)  ;  gneiss  amphibolique,  etc. 
Los   hallellints    rentrent   dans    ce    que   nous    appelons, 
en  France,  des  leptynites,  c'ost-k-dire  (^ue  ce  sont  des 
roches  compactes  ou  à  grain  fin,  euri tiques  et  zonées,  à 
cassure  homogène  et  conchoidale,  essentiellement  formées 
d'un   magma  granulitique  de  quartz  et  feldspath,   avec 
parfois  hornblende  et  chlorite  (**).  L'ensemble  gneissique 
de  Gellivara  est  donc,  jusqu'à  un  certain  point,  du  même 
type  que  celui  qui  caractérise,  en  France,  la  région  de 
Tulle  :  des  alternances  de  leptynites,  gneiss  à  grain  fin, 
gneiss  amphiboliques  et  amphil)olites,  avec,  ici,  ces  deux 
caractères  spéciaux  des  intercalations  ferrugineuses  et  «les 
zones  bréchiformes  à  granulites  et  à  skarn.  Les  descrip- 
tions de  détail,  qui  vont  être  données,  permettront  depré- 
nsor  ces  notions.  Mais  il  est  ;în  point  qu'il  importe  de 
signaler  de  suite,  parce  <iue  nous  le   retrouverons  un  peu 
partout  en  Suède  :  c'est  le  caractère  des  granulites,  très 
différent  de  celui  auquel  nous  sommes  habitués  dans  le 
Piateau  Central.  En  principe,  les  granulites  suédoises  (et 
J^  parle  ici  des  granulites  au  sens  français)  sont,  comme 


.•■*)  Le  skam  de  GeUivara  et  Kirun.-jvara  ne  renfenne  pas  do  grenat 
*  'l'épidote;  il  n'en  rontient  que  loraleincnl  à  GningcslMTg:  on  en 
'^^^ve,  au  contraire,  beaucoup  dans  les  mines  du  Sud. 

\  *)  Ce  sont  des  roches  de   la  même  fanilHe.    auxquelles  les   AUe- 

^iaii«lj,et  Suédois  appliquent  le  nom  de  granulite,  attribué,  en  France, 

^ux  fjrrdnites  à  mica  blanc  (Voir  plus  loin,  pa^c  1<)3,  la  description  dé- 

*'vilVêe  de  ces  roches  à  Danneuiora)  ou  aux  roches  de  quartz  et  de  feld- 

^PMli,  dont  il  va  être  question  plus  loin. 
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je  le  redirai  bientôt,  des  roches  extrêmement  pauvres  ci 
nuiscovite,  souvent,  au  contraire,  riches  en  feldspaths  so 
diques  et  on  microcline.  Ce  n'est  donc  pas,  en  réalité,  1 
môme  roche  qui  constitue,  ainsi  (juejeTai  montré  ailleurs 
l'ossature  principale  du  Plateau  Central;  c'est  une  roch 
beaucoup  moins  chargée  de  niinéralisateurs,  probablemer 
beaucoup  plus  profonde,  et  l'on  s'explique  peut-être  aim 
comment  le  grundgefield  Scandinave,  contrairement 
celui  de  toute  la  chaîne  hercynienne  (en  Espagne,  dans  1 
Plateau  Central,  en  Bretagne,  en  (>)rnwall,  en  Saxe,  etc.' 
ne  contient  pas  de  métaux  du  groupe  do  Tétain,  tandis  qu 
ce  dernier  no  renferme  pour  ainsi  dire  pas  de  fer  (*).  Tou 
ces  terrains  cristallophyllicns,  que  nous  qualifions  ainsi d 
même  nom  dans  les  deux  régions,  correspondent  probable 
ment  à  des  formations  très  différentes  par  leur  âge  comm< 
par  la  forme  du  métamorphisme  subi,  et  quand,  faute  di 
moyens  de  détermination  précis,  par  manque  d'organismes 
nous  assimilons  entre  eux  les  gneiss  et  micaschistes  de  pay 
divers,  nous  faisons  sans  doute  une  erreur  aussi  énorme  qu< 
si  nous  confondions  Ic^s  uns  av(M*  h^s  autres  des  calcaire 
tertiaires  et  (h'VonicMis,  rendus  égaloniont  nzoïques  par  1 
métamorphisnn*,  ainsi  (jue  n<^us  s<uiinies  d'ailleurs  (exposé 
à  le  faire  parfois  dans  Ic^s  régions  méditiuTanéennes. 
Ence(iuiconc(M'n(M-(»Ue<iiiesîiuii(lcs  roches  encaissantes 


{*)  Un  i»oiirrait  inrnie  se  «Irmaiulcr,  en  c(U»slat«nt  la  relation  (|i 
sera  établie  pins  loin  entre  les  ^iahbros  à  olivine  et  les  filons  d'apatit 
rhiorophosphatér,  eux-ni^nies  raltaelM-s  jtar  nn  lien  a>sez  intime  ave 
t-es  ^'rannliles.  «jui  reronpent  le>  trabluos  a  lein*  voi^inaf^e  et  "^'encht 
vrtrent  rbrono|(»^i(|nenn'nl  a\<M'  eii.\,  si  les  Lirannlites  elvaniques  f 
jx'LMnalite*»  (li;  Sernnlinavii-  nr  dei  iMiMie?il  pas  «rim  ina«;nii  beaneou 
pins  basicpn^  «|ne  erlles  «In  PLilcm  (:<iili:il.  a\re  niin»  iali<al<*nrs  nioin 
viiiltMits  lehlore  an  lien  île  lln<»r  .  Ouebpie  tlmsc'  «le  e»-  «:«'iire  a  été  >if;nal 
pins  liant  p.  02,  note  ***.  à  pn»pos  i\r>  ^ilesde  l'nrl  Henry,  «lans  \  KU 
«le  New-York,  llest  po>sible  ipie  Ir  fer  des  ^'ismients  suédois  vienn 
-onvcnt  de>  irabbros.  non  senlenimt  Av  leni'  >«*^ne;,'alion  profond* 
connue  tians  les  ^iles  étudiés  au  ebapitre  1.  mais  an»i  de  leur  «lestrm 
tion  sédimentaire.  ee  qui  contribuerait  à  e\pii»pier  r(i>sociation  séd 
mentaire  du  fer  avee  le  jdiosphore  ilérive  «les  mêmes  gabbros. 
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la    carte  géologique  de  Gollivara  appelle  une  observation. 
Su  r  cet  ensemble  de  gisements,  qui  forme  évidemment  un 
toiat  homogène  et  qui  est  caractérisé  par  doux  longues 
zo  1:1. es  principales,  dont  Tune,  celle  rlu  Sud,  n'est  peut-être 
même  que  le  repliement  de  la  première,  on  se   serait 
att,<îndu  à  trouver  partout  les  minerais,  supposés  sédimen- 
taix-es,  encaissés  entre  les  mômes  strates  dos  mômes  ter- 
rai-imis.  Au  lieu  de  cela,  on  observe,  au  contact  des  mine- 
rai.is:  dans  l'Ouest,  des  gneiss  à  hornblende;  au  Nord-Est, 
dt3  ^  hàlleflints  ;  au  Sud-Est,   des  gneiss  granulitiques  à 
bt^-feche  de  skarn.  C'est  un  fait  que  nous  aurons  h  noter 
d<x  1  is  la  plupart  des  gisements  suédois,  parfois  môme  plus 
si-ii.  gulier  encore  quand  une  partie  des  minerais  d'un  même 
CGï  litre  minier  se  trouve  dans  des  gneiss  siliceux  semblant 
pr-^jvenir  d'anciens  schistes  ou  grès  métamorphisés,  l'autre 
dsi  xis  des  calcaires  encore  subsistants,  comme  à  Norberg. 
E  ^- idemment,  il  faut,  pour  le  comprendre,  attri])uer,  avant 
toval,  dans  les  faciès  actuels  des  terrains,  la  pkis  large 
P-^x^t  au  métamorphisme,  (jui  aura,  par  endroits,  silicifié 
d*->sâ  calcaires  ou  déterminé  telle  autre  modificaticm  pro- 
f*^i^Je,  et,   par  exemple,  introduit,   dans  les  strates,  des 
S'*^  ^nulites,  souvent  accompagnées  d'amphib(de,  après  avoir 
P^"<jduit  les  zones  de  dislocation  bréchiformes  correspon- 
*^^ï-*^xit  au  skarn.  Il  faut  également  tenir  compte  des  varia- 
^^-^-^  lis  que  peut  présenter,  sur  sa  longueur,  une  même  strate 
^^"^ alimentaire,  plus  ou  moins  chargée,  suivant  les  points,  de 
P^^i'ties  calcaires  ou  sablonneus(îs;  mais,  dans  ce  dernier 
^^*^re  d'i<lées,  il  ne  semble  pas  que,  lorsiiu'on  examine  des 
^^-^ aliments  ferrugineux  plus  récents,  on  observ(\  sur  un 
^  ^ïï*' jace  aussi  restreint  de  3  ou  i  kilomètres,  de  semblaldes 

^  ^Tiations. 

Au  milieu  de  ces  roches  gneissiques  sont  intercalées, 

*^^^ivant  deux  grandes  traînées  principales  de  direction 
*^^t-Ouest,  à  sinuosités  nombreuses,  les  lentilles  de 
^^^^nétite  et  d'oligiste,  dont  le  détail  est  représenté  sur 
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la  PI.  V  :  lentilles  qui,  toutes,  sauf  en  deux  ou  trois  poia  ^ 
(le  torsion,  plongent  vers  le  Sud,  avec  des  inclinaison 
variables,  mais   toujours  très  voisines  de   la  vertical^ 

Au  Nord,  on  a  surtout,  do  TOuest  k  l'Est,  les  amas  c-J 
Jolian,  Valkonmian,  Ilernielin,  Linné,  Sofia,  Tingval^j 
kuUe;  au  Sud,  Hertigon,  Kapten  cl  Fredrikas. 

On  peut  voir,  sur  le  plan  d'ensemble,  la  façon  dont  cir-i 
système  de  lentilles,  tantôt  semble  s'effiler  en  une  seul* 
veine,  tantôt  accumule  les  couches  parallèles  sur  un  môinci: 
point.  Les  gisements,  dont  on  trouvera  les  noms  sur  Im- 
PI.  V  et  qui  seront  décrits  un  peu  plus  loin,  ne  se  suivent 
pas  régulièrement  h  un  ou  plusieurs  niveaux  constants, 
mais  empiètent  et  chevauchent  les  uns  sur  les  autres. 

C'est  une  disposition,  qui  se  reproduit  également  dans 
le  détail.  Chacune  dos  lentilles  métallifères,  envisagée 
isolément,  ne  saurait  être  considérée  a  priori  comme 
formée  dominerai  massif;  elle  se  subdivise,  à  son  tour, 
comme  le  fait  la  zone  métallifère  elle-môme,  en  une 
série  de  veines  plus  petites  avec  minces  intercalalions  de 
gneiss,  veines  grossièrenicnt  continues,  bien  que  séparées 
par  (les  joints  stériles,  et  chovauchant  souvent  les  unes 
sm*  les  autrc's  comme  les  grandes  lenlilles. 

Il  est  (liftirile  aujoui'd'liui  de  détei-miner  ce  (pii,  dans 
('.(^tt(»  allure,  peut  revenir  aux  conditions  de  dépôt  primi- 
tives (>t  et»  qui  a  jm,  au  contraire,  être  déterminé  parles 
accidents  postérieurs  h  la  formation. 

C(^s  accidents,  nons  en  avons  la  pi'euve  dinH^te  dans 
les  brèches  ii  hornblende  (M  skarn.  (pii  sont  un  des  éléments 
caractéristi(|ucs  de  la  région,  ainsi  ([ue  dans  nombre  de 
plis,  de  décrochements,  de  failles,  (pii  coupent  et  rejettent 
1(^  minerai.  Ils  sont  snilont  visibles,  sous  cette  forme,  aux 
deux  grands  points  d'inllexicm,  nianiués  par  les  gites  de 
.lohan  il  l'Ouesl  et  de  Tingvalls  knlle  à  l'Est,  où  nous 
allons  les  étu<liei';  mais,  en  outre,  ils  se  traduisent  par 
un  remarquable  système  (le  filons  granuliti(iues,  (pli  recoupe 
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à  la.  fois  les  gneiss  et  les  minerais,  ici  comme  dans  tous 

les    gisements  suédois. 

CDes  roches  transversales,  dont  les  filons  sont  d'autant 

Y)li.is  manifestes  que  leur  teinte  rose  tranche  sur  la  cou- 

leiaxsombre  des  minerais,  sont  ordinairement  qualifiées  par 
les  Suédois  do  granités  ou  de  pegmatites.  Elles  se  rat- 
tac- lent  au  groupe  que  nous  appelons  en  France  des  gra- 
nuLlites,  mais  avec  des  caractères  très  spéciaux,  qui 
peuvent,  comme  je  le  remarquais  tout  h  Theure,  tenir  à 
la  j)rofondcur  plus  grande  de  leur  formation  et,  par  suite, 
à  la  moindre  abondance  des  principes  minéralisateurs 
ilizorés  dans  leur  cristallisation.  Le  mica  blanc,  si  norma- 
lement contenu  dans  les  roches  semblables  du  Plateau 
Central  qu'il  peut  servir  à  les  caractériser,  fait  ici,  nous 
lît-^'oiis  dit,  à  peu  près  défaut  ;  je  no  crois  môme  pas  en 
av^oir  jamais  vu  dans  aucune  de  ces  roches  de  Laponie. 
Tovijours,  par  conséquent,  il  s'agit  de  roches  uniquement 
composées  de  quartz  et  de  feldspatlis  (parmi  lesquels 
al->cinde  le  microcline),  ayant  une  structure,  soit  grani- 
ticj^iie,soit  euritiqueou  elvanique,  et  souvent  assez  riches 
^i^     soude. 

Ces  granulites  et  pegmatites,  malgré  leur  caractère  filo- 
ï^^on  inccmtestablc,  prennent,  en  bien  des  cas,  une  allure 
iivt^rstratifiée,  et  leur  directicm  générale  est  conforme 
^  <::elle  des  minerais  do  f(îr,  qiw  leur  zone  suit  de  près. 
^^  serais  assez  porté  à  croin^  qu'elles  ont  dû  avoir  une 
"^lluence  sensible  sur  l'allure  actuelle  des  nnnerais,  tant  par 
1^  i^éduclion résultant  doshydi'ocarburos,  qu'elles  semblent, 
^^^lume  nous  le  verrons,  avoir  contenus  en  abondance,  que 
prir  une  introduction  possibhi  de  phosphore  (m  rapport  avec 
l^iir  propre  richesse  fréquente  en  apati(e(*).  La  pénétration 


(*)QuaQd  nous  reviendrons  spécialement  sur  l.i  (luestion  de  l'apatite, 

^ous  verrons  qu'il  existe  de  nombreux  exemples  de  ^Tanuiites  ou  peg- 

^'itites  à  apatile,  parfois  avec  olî/jfisie  comme,  à  V/ilkominan.  On   a 

*^Mqaefoiî<  essayé  <le  l'expliquer  par  un  simple  phénomène  de  sécré- 

Tome  IV,  1903.  ^ 


I 
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de  semblables  graïuilitcs  en  veines  minces  dans  les  fcit  il- 
lets  du  gneiss  a  donne  un  peu  partout  des  «  gneiss  grai  i^u- 
litisés  »,  analogues  à  ceux  du  Plateau  Central  ou  à  c^  ui 
que  Ton  appelle  des  gneiss  rouges  en  Saxe.  Souv^E^nt 
aussi,  ces  granulites  ont  consolidé  dos  zones  de  dislocrzîa- 
tion  brochiformes,  qui,  dans  la  partie  Sud  de  Gelliva  ^^"a, 
forment  les  cpontes  ordinaires  dos  gisements  et  qui  en 
sont  un  élément  très   caractéristique  (brèche  et  skai^^i). 

B.  Nature  et  composition  des  minerais.  —  Les  minei^-aiji 
exploités  à  Gellivara  sont,  presque  exclusivement,  d^  Ai 
magnétite,  très  accessoirement  de  Toligiste,  i[m  se  lo€:*a- 
lise  dans  la  zone  tout  à  fait  septentrionale  des  giseineiit*^ 
c'est-à-dire  au  mur  de  rensemble,  par  un  phénomène  (luo 
nous  retrouverons  égaliMueni  à  Grangesberg. 

Tous  ces  minerais  sont    cristallisés.    La  magnétite  d(? 
(  jellivara  se  prési.'uU?  raivniont  en  masses    compactes  à 
grain  fin,  à  cassure  d'acier,  comme  celle  que  l'on  trouve 
dans  d'autres  gisements  sucmIcûs  etquiexisteàKirunavara. 
Elle  est  ordinairement  en  grains  bien  individualisés,  ayant 
souvent  1  millimèlrc    et    j)liis   <l(^  diamètre  ;  parfois,  elle 
atteint  un(^  movcnnc  de  '^  k  1]  millimètres  dans   certains 
minerais  tri.'s  riches  en  aj>alit(^  cristallisée,  où  le  mélange 
grenu  d'apalitt^  et  de  magnéiite  i>résenl(^  le  même  aspect 
extérieur  que  celui  des  éléments  noirs  et  blancs  dans  un 
granité  on  une  dioriie.  Il  en  résnlle  (pu*  ces  minerais  sont 
fréqu(Mnmenl    tViahlcs   ri   diuinenl    à   l'al^atage  une   f(^rle 
proportion  <le  ponssiÎM'e;  nous  avons  vu  (pfil  n'en  est  pas 
de  même  à  Kirnnavai'a. 

L'oligiste,  quand  il  existe;,  commence  par  ai»paraitre  en 
mélange  avec  la  magnélih*,  puis  se  concentre;  sur  certains 

tii»n  MfCiiinI.iirc.  h.ins  \vs  liloii'»  i|';i|).ititL'  li'Oddfga.'inleii,  eu  Norvège 
iiuTitUiMiiilc,  on  obsciNc  lie?  hii-n  (|ue  U'<  npMlitcs  >'iiitcrcaleiit  au 
milieu  du  vi'nu<;s  ^'r.imdiliqucs.  iMi<t«Tieurrs  ;iux  unes,  antérieures  aux 
autres,  et  ijeul-Mn-  i-u  r.ipptut  avcr  leur  en>euible. 
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points,  OÙ  il  domine;  il  est  alors  eu  masses  brillantes,  sou- 
vent schisteuses,  dont  les  lamelles  ajJaties  ont  un  peu  la  dis- 
position d'une  cote  de  mailles. 

Ces  minerais  sont  presque  tous  très  riches  en  phosphore, 
mais  purs  on  autres  substances  étrangères.  Je  commen- 
cerai par  dire  un  mot  de  celles-ci  pour  ne  plus  avoir  h  y 
revenir. 

La  teneur  en  soufre  est  très  faible;  j'ai  observé,  en 
quelques  points  exceptionnels,  un  peu  de  pynte,  notam- 
ment dans  les  minerais  purs  en  phosphore  de  Kapten  et 
de  Selet. 

Le  cuivre,  dont  les  sels  verts  fout  immédiatement  remar- 
quer la  moindre  trace,  se  montre,  comme  une  rareté 
minéralogique,  en  trois  ou  quatre  iK)ints  (au  toit  de  ïiug- 
vallskuUe,  au  Sud-Ouest  de  Sofia  supérieure,  etc.). 

La  calcite  est  des  plus  rares  ;  ces  minerais  se  sont  proba- 
blement formés  dans  des  terrains  essentiolleiuent  siUceux, 
Wîîi  pauvres  on  calcaire,  en  sorte  qu'on  ne  trouve  })as  non 
plus  les  minéraux  résultant  du  métamorphisme  d'éléments 
calcaires,  tels  que  le  grenat,  si  abondant  dans  d'autres 
gisements  suédois. 

Cependant,   la  hornblende  est  très   abondante  avec  la 

ïïiogniiiie  dans  les  gisements  du  Sud  (zone  de  Kapten), 

qui,  do  toutes   façons,    présentent    plus    d'analogies   que 

rcMii  du  Nord  avec  les  gisementsde  la  Suède  méridionale. 

Je  dirai  bientôt  la  relation  originelle  ou  fortuite  que  cette 

7ioniblende  offre  souvent  avec  la  granulite. 

Enfin,  je  citerai,  à  titre  de  curiosité,  la  présence  d'un 
peu  de  fluorine  accompagnant  la  granulite»  à  ïingvalls 
kulle(*)  et  «-elle  de  quelques  zéolithes  (chabasie,  etc.) 
résultant  de  réactions  secon<laires  à  Selel,  etc. 

Les  analyses  suivantes,  faites  en  1802  par  Hinman,  pré- 


(•)  Il  existe  égaleiiient  de  la  Iluoriiie  et  inùuie  du  brryl  à  Grîinj:es- 
berg.  (>îs  minéraux  sont  probabieiiiont  m  nd.it ion  avec  les  pegmatitcs, 
[»0!<  té  Heures  au  minerai. 
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ciseront  ces  questions  de  composition  pour  les  r 
les  plus  purs  en  phosphore. 

Herli(^n   Tiiii^valU  kiille   KdhKihn      Vàlkomnian     Fj 

Fe^O* 92,10  90,65  87,80  88,35        S 

Fer 66,7  tM,7  6:i,6  63,9          C 

MnO »              »>              >•  »  t 

MgO 0,70  0,60  -2,50  0,50 

CaO 2,10  2,35  2,40  2,10 

BaO >»  0,10  » 

AP03 0,70  0,85  1,05  0,20 

SiQî» 2,10  3,10  5,95  4,70 

Ph 0,742  0,512  0,03»^  0,394 

J^arrivo  i\  la  tvnrur  m  phosphore^  dont  Tinip 
industriollo  est  capitale. 

C(?tto  teneur  on  phosphore  ct^rn^spond  ici  beaucoii 
à  du  phosphore  initorporé  dans  Toxyde  de  fer  même 
l'apatito  distincte,  tantôt  cristallisée  on  même  tenip 
niapnétite,  tantôt  localisée  au  milieu  do  celle-ci 
tilles  et  veines  de  grandes  dimensions,  (jui  ont  ah 
vent  une  relation  <lirect(^  avec  les  filons  de  granuh 
pegmatite. 

Kn  laissant  de  côté  ces  lentilles  o(  veines,  on 
souvent,  dans  les  cas  où  Tapatiti»  est  tri's  aho 
d(»s  zones  stratifiées  alternantes  de  fine  apalitt»  ros( 
dâtreet  de  magnétit(^;  pins  souvent,  un  mélange  ii 
grenu  à  proportions  très  variables  des  deux  miné 

L'apatite  est  si  facile  ii  distinguer  de  la  magn< 
premier  eoujxro'il  (juavcc  uncconrte  exj)érienci' les 
de  (it'llivai'a  arrivent  ii  séparci*  les  cin([  catég» 
niinerais  suivantes,  «pii  l'oriucnt  autant  de  proilu 
chauds  indépj'udants  : 

A.  Au-il<*ssoiis  (lrO,():".  1».  tno  (!•' jilin>sj)lmr(' ; 

H.  Knln*  0,o:i  ,«1  uj 

C.  Knlie  0,1     l'I  i»,s 

\),  Enlnr  0,«    t'I  1,5 

K.  Au-«l('ssus  «le  1,:»  p.  ion,  (ju.'llr  (|ue  soit  la  tem 
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Ce  triage,  qui  laisse  surtout  place  k  des  erreurs  entre 

les  minerais  B  et  C  d'une  part,  C  et  D  de  l'autre,  est,  en 

pratique,  contrôlé  par  une    série  d'analyses   chimiques, 

correspondant  à  autant  de  prises  d'essai  minutieusement 

exécutées. 

Commercialement,  les  minerais  A  et  B,  qui,  sans  être 
purs,  se  rapprochent  néanmoins  des  anciennes  qualités 
déminerais  autrefois  exploités  en  Suède,  sont  traités  dans 
les  usines  suédoises.  Au  contraire,  les  minerais  C,  D,  E 
sont  exportés,  principalement  en  Allemagne,  un  peu  aussi 
en  Angleterre  et  en  France  (Anzin),  oti  on  les  traite  par 
le  procédé  Tliomas.  Les  minerais  D  et  même  E  paraissent 
trouver  un  écoulement  aisé.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
minerais  C,  intermédiaires  entre  ceux  qui  conviennent  au 
procédé  acide  Bessemer  et  ceux  destinés  au  procédé 
kasique  Thomas. 

La  partie  la  plus  phosphoreuse  des  minerais  E  va 
^aujourd'hui  à  une  usine  de  fabrication  de  phosphates, 
située  à  Luleà,  dont  je  dirai  quelques  mots  plus  loin. 

Géologiquement,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  mine- 
rais A  et  B  d'une  part,  D  et  E  de  Tautro,  c'est-à-dire, 
d  un  côté,  les  minerais  relativement  purs,  destinés  aux 
usines  suédoises  et,  de  l'autre,  les  minerais  phosphoreux 
pour  exportation,  forment,  à  Gellivara,  deux  zones  bien 
<fetinctes  :  Tune,  au  Sud,  comprenant  les  gîtes  de  Her- 
^igen,  Kapten,  Fredrikas,  Selet;  l'autre,  au  Nord,  beau- 
^up  plus  importante,  à  pou  près  tous  les  autres  gise- 
ments. 

Dans  la  série  des  grandes  exploitations  de  Johan,  Viil- 
l^oniman,  Linné,  Hermelin,  Josefina,  Tingvalls  kulle,  qui 
^^nnent  aujourd'liui  presque  tous  le  tonnage  do  Textrac- 
"on,  on  ne  trouve  guère  que  des  minerais  1)  et  E  et,  en 

^rtains  points,  on  passe  à  de  véritables  gisements  d'apa- 
tite. 

On  peut    remarquer  pourtant    que,   lorsque   l'oligiste 
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apparaît,  la  toiioiir  en  phospliore  semble  ordinairemenli 
être  plus  faible  que  dans  la  magnétite.  C'est  nu  fait  qin 
nous  ['(^trouverons  en  cHudiani  les  gisements  de  Oranges 
berp,  mais  (ju'il  ne  fau<li'ait  pas  cc^pendant  généraliser  outr 
mesure;  car  les  maguétites  de  Dannemora,  par  excmplo 
sont  parmi  les  min(M'ais  les  plus  purs  de  la  Suède. 

Si  Ton  cherche  à  se  faire  une  idée  du  mode  de  forma 
tion  de  c(»s  gisements,  il  est  difficile,  comme  nous  lexpli 
(|uerons  ultérieurement,  plus  en  détail,  dy  voir  autre  rlios 
que  des  dépôts  sédimentaircs,  autrefois  encaissés  dans df 
grès  et  schistes,  dont  le  métamorphisme  a  faitdes  gnois: 
hallellints,  schist(\s  micacés,  oir.  On  a  beaucoup  discul 
en  Suède  sur  celte  (piestion  d'origine,  aussi  bien  ici  q» 
Kirunavara  ou  à  (iriingesberg,  et  l'on  pourrait  évidcnniici 
essayer  d'imaginer  une  imprégnation  postérieure  de  t^i 
rains  gréseux  ou  schisteux  par  des  eaux  ferrugineuses, ( 
qui  expliquerait,  dans  une  certaine  mesure,  Téparpilb 
nuMil  des  gisements;  mais,  ici  comme  à  Griingosberg,  l'ii 
terstratification  est  trop  constante  et  trop  poursuivie  Jai 
Ic!  d('tail  pour  (pi'il  soit  facile  d'iM-happerâ  Thypothèsed'i 
d«'q»ôt  sédinuMitain».  Lr  plmsphorc  semblerait  donc  avd 
a<'compagné  l'dxydc  <|r  fer,  <*ninnic  il  le  fait.  i»ar  exenipl 
dans  1rs  Miincraisdc  M(Mirth«'-rt-M».>s('lle.  et  s'en  être  sépar 
sous  l'action  du  nH^tanioi-pliisnic.  pour  cristalliser  en  a[i 
\iU\  T'nc  faible  partie  «le  ce  phosphore  a  pu  égalenio 
être  introduite  apri'^  coiq)  par  K's  venues  de  j)egmalil 
peut-être  en  même  t'*mps  (jin^  l'oligiste  se  transformait 
magnétite.  conune  je  le  dir'ai  h  propos  de  (triingesbtT^ 

PratiquiMuent,  (Ml  a  des  raisons  pour  supposer  «pie  ( 
lentilles  de  minerai  ont  la  forme  de  <lis(pu's  aplatis.  \ 
doivent  pr(''senti'r.  <niv.int  1  inclinai^on,  tles  diniensii 
compai'a)>h's  ;i  celh-s  (pTon  leni"  connail.  suivant  la  dii'« 
lion  hoii/.inlale.  t  )n  ne  voit,  on  r«''alit.é,  que  ceux  < 
disrpies.  (pli  s<«  sont  tr«»nv<''>  reconjc-s,  ;i  la  suit(Mler<''ro:5ii 
par*  la  supi^rficie  actuelle,  et  les  amas,  (pli  nous  sondd< 
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ïs  plus  importants,  ont  quelques  (*hanres  pour  avoir  été 
lis  au  jour  à  peu  près  suivant  leur  section  maxima,  c'est- 
-dire  qu'on  doit  s'attendre  théoriquement  à  voir  chacun 
e  ces  gites  disparaître  un  jour  ou  Taulrc  en  profondeur; 
lais,  comme  certaines  lentilles  ont  de  3  à  500  mètres  de 
3ng  et  que  leur  alignement  se  prolonge  sur  plus  de  4  kilo- 
nètres,  il  n'y  a  pas  là  de  raison  pour  être  inquiet  sur  Tave- 
nr  des  exploitations.  Les  mines  de  Grangesberg,  oîi  Ton 
i  dépassé  en  plusieurs  points  300  mètres  de  profondeur 
^'crticalo  sans  amoindrissement  sensible,  sont,  à  cet  égard, 
un  exemple  rassurant. 

C.  Disposition  d'ensemble  des  exploitations  et  description 
géologique  des  principales  tranchées.  —  Nous  allons  com- 
>'étcr  et  préciser  les  observations  précédentes  en  par- 
>urant  successivement  les  points  les  plus  intéressants  des 
a  vaux  :  ceux,  oîi  Ion  peut  le  mieux,  sinon  résoudre  les 
»inbreux  problèmes  relatifs  à  ces  gisements,  au  moins 
s  poser  sous  une  forme  précise  et  apporter  quebiues 
^lîients  de  fait  à  leur  future  S(dution. 
Il  existe,  à  Gellivara,  comme  je  me  suis  déjà  trouvé  le 
f*o,  plusieurs  zones,  ou,  si  Ton  veut,  plusieurs  couches  de 
înoraii*). 

*j  Au  point  de  vue  du  mode  d'exploil.ilioii,  on  peut  également  s«>- 
^^T,  à  GcUivara,  deux  n''o:ions  tout  à  fait  distinctes  : 
***    Au  Sud,  se  trouve   la  région  des  minerais  purs  en  phosphore,  sur 
^u^lle,  pour  cette  raison,  ont  porté  toutes  les  anricnncs  exploitations 

^û,  par  suite,  les  exploitations  actuelles  se  sont  trouvées  gônées  par 

Pnss^,  outre  que  la  situation  topographique  au  pied  de  la  umntagne 
*•  beaucoup  moins  favorable;  ces  minerais  du  Sud  commencent  h  ôtre 
'Ploités  par  puits; 

,--■*  Au  Nord,  s'étend  la  région  des  minerais  phosphoreux,  ou  minerais 
^^portation,  sur  lesquels  on  a  pu  organiser  jdus  librement  une  grande 
]^Ploilation  rationnelle  en  utilisant  une  dénivellation,  (pii  atteint,  à 
'•^^koniman,  180  métrés  au-dessus  de  la  gare  de  Maimberget,  et 
'^^  mètres  à  Tingvalls  kuUe. 

"une  façon  générale,  tous  les  minerais  extraits  des  mines  de  (Jelli- 
^^fa,  sauf  ceux  de  KuskuUs  kulle,  passent  par  la  station  de  Maimberget, 
V"nr  descendre   de  \h  au    port   d'embarquement   de   LuloA.  U  existe 
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1"  Au  Nord,  mio  longue  hando,  presque  (Mmtinue  sum: 
4  kiloTuètres  (1(^  long  dûon  qu(^  présentant  diverses  in — 
flexions  et  formée  de  nombreuses  lentilles  distinctes),  coin-  -m~.i- 
prend,  de  l'Ouesl  à  TEst  :  Johan,  Vaikomman,  Linné  ■'-^"zn 
Baron,  Hermelin,Josefina,  I)esidena,Upland,S«»fia,  Vulkarv  .mu 
et  Tingvalls  ku]l(\ 

Ces  gisements  sont  situés,  dans  des  <*ondilions  d'exploi- -ff"  i- 
tation  favoral)l(»s,  à  une  altitude  élevée  variant  do  470  s.       à 
60()(lagarede  Maluihcrgot  est  à  4iîM,  lesjnvniiers  surW   -le 
flanc  Sud,  les  derniers  sur  le  flanc  Nord  do  la  montagn»    mo 
de  Mahuherget,  (jui,  i)ar  son  (lauc  Sud,  domino  la  plain*        e 
de  Gellivara  : 

2**  A  mi-coteau,  s(»  tnmvent  quelques  lentifles  isolée? 
dont  la  principale  est  celle  de  Selet  (coter)IU); 

3''  Au  Sud,   rensend)le  Hertigen,  Kapten  et  Fredrik 
porte  sur  trois  l<Mitill(*s  dans  le  prolongement  direct  l'un 
de    Tautre,  <pii   vnnt    (^n   s'éli^vant   depuis  la  station   d 
Malml)erget  (cote  iU)\  à  l'Ouest,  jus(prau  haut   do  Frer 
drikasJiTKst  (i-SÎ)  . 

Je  mentionnerai  enci»re,àrKst,  un<'  lenlill(^  isolée  C'dle,«l 
Kuskulls  kulle  ■  cote  3S1)\  (pli  n'appartient  pas  à  la  Sociél 
des  Mines   de  ('lellivara,  mais  ;i  la  maison  RothscliiM  d 
Vienne,  et  sei't  à  alimenter  les   usines  de    Witkowitz  e    - 
Silésie. 

Connnen<;(»ns  par  parc(»urii'  la  handc»  Noi'd,  de  l'Ouest 
l'Est. 

Les  ]»elits  gi^i-nieiils,  silU(''S  tont  ;i  t';iit  ii  l'Ouest,  dans  h:**^ 


lieux  \(»ios    de  «  liirniii  <Ir   î*r  niini«i'i"^  :  1  uni*,    à    1  Ouest ,   aUant  ve 
V.iikoiiini.u)  :  r;iiiln'.  .i  lINl.  fai-.int  le   Iniir  de  Im  jii()nta*;ne  p«iur  alh 
«Ic^^ii-Mr.  par  Ii*   M-rsiiil    \nvi\.  'l'i?i::\Mlls    kulli-,  vnics   auxqucUcs   li— 
divers  f;ili'^  sont  n'ilts  ]i.«r  «lo  |»I;mi^  iii'liiu"-  iiln>  (ni  moins   lnu^«»  («! 
(il)  à  inn  iiH'ti'i'-  .  l\-iriiii  le-  i|i;iiii|.^  ir«'\p|iiilalion.  le  priii«'i|)al  os^t,  d 
heaucitup,  celui  (!••  'lin^ivalis  kulle,  «pii  proilnil  à  lui  seul  laplus^rand» 
partie  <ies  1.I(HKih)o  l..mie- evliaih»  pai  an  à  <iclliv.')ra  :  puis  vienDcn 
les   tieux  ^i-.'imli'*»   traneliees  ilc  Si'iia.  rt-lli-  «!«•  \  alkoniman  cl  celle  d* 
Linné;  enfin.  pi'urJcs  minerai-»  pru  plmsplu-rt  ux,  erlles  <le  Selet,  lie 
tipen,  Rapten  el  Fn-drikas. 
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gneiss  à  honibleinlc  ou  les  massifs  île  graniilUn  qui  les  tra- 
Terscnt  (Bergniaslar,  Sveiisol,  Kobsaliii,  etc.),  n'ont  été. 
Jusqu'ici,  l'objol  ((ne  de  rociinnaissatices  magnétiques  et 
n'entrent  pas  en  ligne  de 
compte.  La  première  len- 
tille oxploitée  est  celle  de 
Norra  Johan  (fig.  12), 
dirigée  dans  l'ensemble 
Nord-Sud  et  tordue  en  S 
(70  mèf  rert  de  long  sur  12  à 
■\ù  mètres  de  large).  Elle 

«st  encaissée  entre  un  gneiss  micacé  et  un  gneiss  grann- 
Jitique,  chargé  de  veines  et  lentilles  de  grannlitc,  et,  en 
même  temps,  d'apatito,  qui,  tlaprès  sa  position,  forme  le 
toit  réel,  mais  qui,  par  suite  de  la  torsion  subie  et  d"im 
renversement  local  résultant  de  cette  torsion,  semble, 
dans  la  partie  Sud,  en  B,  plonger  sous  le  minerai. 

ÎSous  avons  donc  là,  dés  la  première  exploitation  que 
nous  visitons,  un  exemple  des  dislocations,  auxquelles  les 
terrains,  avec  les  minerais  inclus,  ont  été  souiiûk;  il  y  a, 
sinon  des  failles,  au  moins  lios  plis  assez  brusques  pour  en 
donner  l'impression.  Plus  à  l'Est,  nous  parcouri-ons  tout  h 
I  heure  une  zone  assez  régulière  de  minerais,  où  de  sem- 
Mables  accidents  se  feront  rares  ;  mais  il  suffit  de  regarder 
la  carte  pour  voir  qu'en  deux  autres  points,  Josefina  (au 
Centre)  et  Tingvalls  kulle  (à  l'Est),  une  semblable  torsion 
^  <^st  produite,  et  pour  y  prévoir  un  retour  d'accidents 
"locaniques  analogues,  que  nous  y  constaterons  en  effet, 
"-^s  torsions  n'ont  certainement  pas  été  sans  inlUience 
*"'■  la  formation  de  gros  amas,  un  liinins  on  partie  dus  ji 
'acoumulation  des  couches  repliées  sur  clles-mômcs. 

I-os  roches  encaissantes  â  Jolian  [jn'tent  également  à 
""^s  observations  intéressanles.  On  y  a  un  exemple  de  la 
complexité  des  phénomènes  subis  en  rxauiinant  les 
coupes^  dont  la  fig.  13  donne  un  spécimen. 
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Cette  coiipo  dolii  /ig.  13,  prise  M'Est  do  la  couche  (ai 

imir),  il  ï!iïn  extréiiiité  Sinl,  en  B,  montre,  en  résumé,  iic— 
système  <ie  veines  {fi'aniili  lit  nies  (iiuxqucllcs  s'applique  uiie^ 
remanpic    juvcciloiitc     sur    l'aliseiii-e    du    mica    tilano) 


s  In  pariii  Est  do  In  lentille  JnhitD  nu  point  B 

de  1.1  fiff.  12. 


pt^iu'ilraritiiiiiisilcs^îri'-'issà  Imnililt^iuic  et  à  mica  noir,  al- 
tornÔM  avec  des  lit»  do  iiiatiin'lito.  Par  ciidi'uits,  il  s'est 
l'ornif'  un  fîuoiss  frniniilitiHi-,  ciiiiime  celui  auquel  nous 
soniniCR  luiliitiu'-s  dans  le  l'ialeaii  Central  ;  ailleurs,  on  a 
des  filons  de  ffninnliLe  n>si',  allcijriiant  \"',Ô0  de  large.  An 
iiiiiieM  de  eetti'  jrniiinlite,  on  nlisorve  des  lentilles  de  quartz, 
renfermant  de  {,q-iis  crist.'uix  de  liornblende  en  masses  do 
idnsieru's  cenliniMrcs.  Il  Tant  cncufe  rmler,  à  (i  mètres 
de  la  niaffiu''lite,  ime  [in-niièiv  /nne  de  2"','2il  formée  <i'al- 
leniances  d'aiiatile,  iidca  noir  cl  niai,'nétile  znnées  comnie 
le  nnnerai  Ini-rnonif.  jniis  li'aiili'cs  iietils  lils  minées  de 
maj:n(;(it<^  de  n.lu  ;i  O.i't.  Knfin,  1  on  ii^niélros  avant  la 
mafïiL.'iile.  le  fîiieiss  se  eliarfTc  li.'aneon|i  d'apatite.  La 
niaf^nélite  est  elli'-nirnio  ]>anni  les  plii^  jdi()Sj)iiorcnses; 
c'est  iiti  inél.int;''  do  inairni'lilo  ot  d'apalile  cristallisées, 
ne  foin-nissarit  qne  drs  miiu-rais  1)  cl  Iv.  Au  contraire, 
ijiiand  on  passo  an  loit  du  niincr'ai.  on  a  nn  frneiss  nor- 
mal il  mica  noir  i^t  sansanalile. 
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Plus  au  Nord  du  gisement  et  sur  la  paroi  Est,  en  A,  on 
"trouve  un  minerai  d'apalite  zonée  aliernaui  avec  du  mica  noir 
^t  un  peu  de  magnctite,  avec  veines  de  granulite  rose. 

Si  on  laisse  de  c6t6  la  graniditisation,  qui,  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  toutes  ces  mines,  a  dfi  se  produire  après 
le  dépôt  du  minerai,  et  si  Ton  veut  reconstituer  Tétat 
<lcs  choses  avant  le  métamorphisme,  on  peut  interpréter 
ces  faits  en  supi)osant  là,  do  TEst  à  l'Ouest,  une  alter- 
nance de  schistes   phosphatés  h  délits   ferrugineux,  puis 
do  schistes  calcaires  (devenus  à  hornblende)  avec  encore 
minces  délits  d'oxyde   de  fer    et  parties  phosphoreuses 
au  sommet,  enfin  un  lit  d'oxyde  de  fer,  recouvert  par  des 
grès  argileux  sans  phosphate  ni  fer. 

Après  le  gisement  de  Johan  vient  l'importante  lentille 
de  Vîllkomman,  que  prolonge  celle  fie  Linné.  Les  exploita- 
tions de  Vâlkomman  portent  sur  une  largeur  de  1 10  mètres 
et  une  longueur  de  150,  composée  :  partie  de  magné tite 
;jihosphoreuse  D  ;  partie  d'oligiste,  qui  tient  ici,  dans  le  gise- 
ment, une  place  anormale  p(»ur  Gellivara.  On  peut  môme 
se  demander  si,  conformément  à  une  observation  dont  je 
reparlerai  à  propos  de  Griingesberg,  Toligiste  n'est  pas  ici 
le  minerai  initial,  la  magné  tite  résultant  de  sa  réduction  par 
•des  actions  filoniennes  duos  aux  granulitos.  On  ol)serve,  en 
effet,  à  rextrémité  du  champ  d'oligiste,  une  zone  de  ma- 
gnétite  très  poudreuse,  traversée  par  divers  filons  d'apatite, 
des  veines  de  quartz  et  un  gros  filon  de  granuhte  et  apatite 
(le  1  mètre  de  large,  qui  contient  lui-même  des  lentilles 
d  oligisteen  grands  cristaux  de  prèsdoO'°,Or)  :  soit  quecetoli- 
giste  résulte  d'une  cristallisation  directe  de  chlorure  de  fer 
apporté  de  la  profondeur  par  Tact  ion  filonienne,  soit  ({iril  ait 
cléempruntéau  gisement  antérieuret  remis  en  mouvement. 
A  Linnt^,  on  remaniuo  égalomont,  <lans  l'Ouest,  au  milieu 
do  la  magnétite,  une  lentille  de  0  mètres  de  large,  limitée 
entons  sens  et  formée  d'apatite  avec  grosses  poches  d'oli- 
giste. Dans  toute  cette  lentille,  lomur  stérile  est  très  net- 
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tt.'iiii'iit  s('']i;iiv  ilii  iiiiiicnii  |vir  une  frraïuip  surface  lisse, 
.simvciit  f.'nriiinl(>(',  <ii)ii(.  l;i  |ilioloj;i-iiii|]ii',  r('|)niiliiilc  ci- 
ciinln-  i/Zy.  1  iî,  îmliiiuf  fisse/  I"!ls]»t1.  tivw  (■.■inK-lorislitiiic, 


ii'u!  <\i-  i;]issuiiicli(  4'1 
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Après  Linné  viennent  les  tranchées  de  Baron,  Hermelin, 

'plaiids,  Jose/ina,  où  les  minerais  sont  du  même  ffcnro, 

)uJoiirs    très   plios- 

lioreiix    {!)    et    E)  Nord 

est-à-dire    fomii.8 

un  inéhnge  crMal- 

[1    (l'apatitc    et   de 

agnétite      I  a    lar- 

Biir,  do  15  mitres  k 

ptand-s  est  de  ^0  i 

3  à  JosLfina  Un  plan 

t  une  coujie  ci  joints 

ïy.  ir*  et   [(>)  mon 

■dit  la  dispoMtum  i 

oiTa   Ilermt  lin    On 

eut   remjrijiii.r    sm 

1   /iff.   15     la   fa(i  11 

oiitlagicindLknlilk 

e  l'Est,  compo&u  de 

lagnôtitc,  est  f>\  u- 

Miieiit    Itordu      Mir 

ne  asst?   fiuti    Ion 

uciir,  pir  des  filous  d(   gi  imdite    V10ul^t   nnt  soi  oiido 

lOtite  Itntilk  (■    ■Kjnrii,  de  li  piomicrt   pu  nn  dumc  de 

riieiss  (/fjf   If))  est  (omiMisic  d  h(  milite 
Plii!4  liiiii  le-- dcnxtnndK  (.8  de  '^n/ia  \llipiliiin  poitent 

;tir  une  f,i  iiid<   Itritillt.  tU  i"}tl  itLLtn  s  d.    \m^    1 1  dt   lar- 
geur val  lalik  {jnBfpi  j  t"»  i  n  l  r  (  s     1  (     inint  i  ais  -ont  toti- 

(jurstrN  pliospliiin  ii\  inii{ii  u  nu  nis  »  (  [    nd  ml  d  iu«>I'Rst 

jnedaiisl  Omslj  <  I     1 1  Om    t     •ni   nilmld   1 1  m  i-uélite 

tiassivc   tr  aeisu   })ii  dis  \iin(s  il  ip  ititi.    di    ">  leuli- 

nètres  <onsLilii  iiit  du  uiinii  u  I)    V  1  I  -.(    k  luiiu  i  »   pins 

rréffulier     i  pins  ^.riH  fîi  uns    '<on\(Ul   nu  1  irif,i  d  ipitito 

■n5talliM.t    peut  si,  diMsci  ui  fi  us*  ili^<uics  (     !>   K. 
Knfiii  h  tnndito  dt    Tml ■i>nlhkiilh  ol  1 1  pins  impur- 
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tante  do  toulus  et  fuuniit,  depith  1894,  la  plus  forte  pro- 


Ki.i.  I«.  -  Ûiupe  liFI  à  [Il 


dtirlimi  Ae   Ctcllivai-ft.  Attaiiuoi^  sur   lOn   niolms  do  Itmg 


\= 


t!l    lUIl  iiif-tros  lie  liii-gc  |i;if   doux    cla^'cs  dr    !.'>    niôtiv 
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chaxMan,  elle  porte  sur  un  grand  amas  de  magnétite  phos- 
phoreuse (C,  D,  E),  situé  à  une  inflexion  des  couches,  qui 
s'y  recourbent  à  peu  près  à  angle  (h'oit,  passant  de  la 
direction  Est-Ouest  à  la  direction  Nord-Sud.  Il  en  résulte, 
au  coude  même,  enB  [fiy,  17),  une  haute  paroi  de  gneiss 
micacé,    absolument    nette   comme    un    mur  de    faille. 
Le  plan  (/ig,  17)  montre  la  disposition  générale  de  cette 
lentille,  ainsi  que  \es  interstratificafions  de  veines  gneis- 
siques   et  Tapparition,  au'  contre  de  la  magnétite,  d'un 
noyau  d'hématite  assez  difficile  ix  expliquer.  J'y  ai  noté, 
en  divers  points,  l'angle  des   plongemenls  sur  Thorizon. 
Vers  le  Sud-Est,  la  lentille  se  réduit  peu  à  pou  à  un  banc 
mince  de  6  à  8  mètres  de  large,  (pi'on  peut  suivre  assez 
longtemps  avec  cette  épaisseur.  Au  Nord,  vers  le  point  1), 
le  gneiss  micacé  est,  sur  environ  r>  mètres    d'épaisseur, 
pénétré  de  nombreuses   veinus  d'apaiite,  qui    atteignent 
^>1<>  à  13  de  large  et,  tout  à  coté,  le  minerai  est,  en  môme 
temps,  parmi  les  plus  phosphoreux  (E):   ce  qui   scnd)le- 
rait  en  rapport  avec  Tidée  d'une  introduction,  ou,  au  moins, 
Jun  déplacement  du  phosphore  postérieur  aux  gisements. 
^"  pout  également  remarquer,  vers  ce  point  13,  au  tour- 
û^nt   lies  couches,   un  peu  de  lluorine,  qui  constitue  un 
élément  très  rare  dans  ces  minerais.  Au  toit  de  la  couche, 
c  est— à-dire  au  Sud,  il  existe  des  traces  de  malachite. 

^i    nous  passons  maintenant  à  la  zone  Sud,  nous  allons 

trouver  des  conditions  de   gisemcMit  assez  sensiblement 

différentes,  aussi  bien  comme  nature  de  minerai  que  comme 

roclios  encaissantes,  soit  qu'il  y  ait  eu   originairement 

Jeux  couches  distinctes,  soit  plutôt  ([ue  le  métamorphisme 

ait  agi  différemment  sur  une  autre  portion  de  la  même 

;ione,  repliée  après  une  inflexion  conq)lète,  ([ui  semble  indi- 

(juéevers  Dennevitz. 

De  ce  côté,  il  n'existe  plus  du  tout  d'hématite,  comme 
Jafls  la  zone  Nord,  où  nous  en  avons  trouvé  des  noyaux 
plus   ou    moins   volumineux    en  divers  points.    Tout    le 
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minerai  est  de  la  magiiétite  ol  celle-ci,  k  grains  cristal-  — 
lins  lieaiicoun  moins  apparents,  tnen  plus  homogène,  est  — 
aussi  heauTOHp  moins  pliosjihoreiiso.  Cost  là  que  se  e 
trouvent,  par  endroits,  les  minerais  tont  à  fait  purs  en  • 
phosphore,  sur  lesquelR  ont  été  faites  toutes  les  anciennes  ' 
tentatives  d'exploitatiims,  dopui»  le  début  du  xviir  siêcJo.  - 
Feut-étif  faut-il  Hierdier  un  lieu  entre  ces  divers  s 
indices  d'un  métamorpliismc  plus  acx^outué  et  l'ahondance^ 
particulière  des  grannlitcs,  (pii  forment  même  uu  grosj»; 
dyke  au  Sml,  ahisi  que  la  présence  générale,  au  toit  et-* 
au  mur,  iriui  iiiiciss  {^rariulitisé  bréi-hoïde,  mêlé  de  horn — 

Mende  et  parfois  rie  magiiclile  et  constituant  le  skarn 

Enfin,  mnis  allons  avoir  à  sigualer  ipiclques  signes  d'unez3 
alfvration  tout  à  fait  superficielle  et  récente,  caractérisée^:^ 
niilamnioiit  par   le  ilévcloppement  de  zéolitlies. 


L;i  petite  leiiliJie  i>oli''.'  do  Sr/fl  :\  une  l'orme  assex  «pé- 
riidc.  .[.,nt  i.i  /','/.  IS  p.-Ml  donm-r  l'idée.  Vers  l'thiest, 
un.-.i,'id(.-ri.-d";HT;-sniouIn-dcl;.  jrniuiililen.seàhondjlcndr 
;il»nid;uiu-,  av.T  m.rid.i'enx  l'r;iî.Miii'Uls  liivchil'iinues  entou- 
r.'s  d'éjiidiile  i-i  lie  li^.iiiKleinle  :  [mis  ini  ]iassc  au  irueiss 
^r,itiulini|iie  .-.iiifus  l'i.  vei.-^  Il-^l,  m  N.  'iiitr.inve  un  iné- 
hi\ini  i-oiiiple\.-  depeMiii;,iiie  iiiii-i-;i  -nis  éiémciits,  avec 
del'iipalile  Vi.'l'Ie.  de- l;i  IhiL'llIiJemle  et.  de  la  niagluHitc,  l)ui 
eiiii]]His(.'  le  skarn.  De  ce  f'ilé.  la  l.-iitillf  so  divise  eu  une 
sei'iedcveiiLesriiiiici-si[ilen-;iléesd:i!i-l,iuiaf,'uétite.  AnSud. 
iMiM,  .m  p.Mil  v.iir,   dans  la  iii;i«iielile   inème.  une   veine 
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Etit,— Ouest  (le  granulite  blanche  de  0™,10  do  largo,  ot  la 
ii^^cg^nétite,  au  voisinage,  est  rcniarquahlemcnt  chargée  do 
p^'^-ite,  qui  pourrait  donc  avoir  été  apportée  par  cette 
vc^n  ue  filonienne,  ainsi  que  nous  sommes  amenés  à  le  sup- 
posa c^r  également  pour  une  partie  de  Tapatite.  C'est  dans 
teir>  fissures  de  cette  granulite  qu'il  a  cristallise  une  zéolithe 
rsiclîéo. 

?<  ous  arrivons  enKn  à  la  dernière  zone,  la  plus  ancien- 
at? nient  exploitée,  qui  comprend  les  tranchées d'/^p/*//^^//, 
/kVï/v/e/*  et  Fredrikns. 

L*aPl.  VI  montre,  en  plan  et  en  coupe,  les  dispositions 
frôiiorales  de  ce  groupe,  qui  apparaît  formé  de  trois  len- 
tille^ s  très  voisines  Tune  de  l'autre ,  mais  séparées  par  ce  mé- 
lutiige  confus  et  bréchiforme  «le  granulite,  hornblende,  etc., 
<iue   nous  avons  déjà  rencontré  à  Selet  ;  on  peut  y  voir 
«^?  {paiement  l'allure  des  grands  filons  de  granulite  i*ose  très 
i"<-H'ti lignes,  qui  recoupent  IVnsomble. 

Contrairement  à  ce  que  nous  avons  observé  dans  la  zone 
^ord,  les  minerais  sont  ici  assez  purs  et  comparables  à  ceux 
^^e  la  Suède  Centrale;  ce  sont  des  magnétites  compactes, 
sans  mélange  ordinaire  d'apatile,  quoi(iu\>n  renfermant  i»ar- 
^^>iî<  quelques  cristaux  vert  clair  disséminés  ot  appartenant 
*^*ïx  deux  variétés  A  et  B.  Dos  traces  de  nvrite  n*v  sont 
^^^  absolument  exceptionnelles.  L'exploitation  à  ciel 
ouvert  de  ces  lentilles  est  à  peu  pri's  iorminéo,  ot  Ton  y 
^•<>uimence  des  travaux  souterrains  f*). 


(*)  Je  donne,  à  ce  propos,  qur-lqnes  ohillres  nlalifsà  l'exploitation  de 
GelHvara.  Pour  abattre  800.000  tonnes   en    189»,   on   eniploynit  l.iOO 
ouvriers,  dont   500  foreurs,  600   rouleurs  et    chargeurs,   so    boisenrs, 
•200  charpentiers,  forcerons  et  ouvriers  ilivcrs,  '{o  mineurs  eni[)h>yés  en 
re^'Wche.  A  Tingvalls  kull«,  chaque  homme  abat  par  jour  10  à  1*2  tonnes 
d^  minerai,  plus  30  pour  100  de  stérile,  soit  ir»    à  IH  tonnes  de   tout- 
tenant.  A  llcrtigen,  un  homme   fait,  au  maximum,  3    à  i   tonnes.  I.e 
prix  des  foreurs  est  de  7  francs  pour  wn  travail  de  douze  heures  ;   les 
rouleurs  gagent  4fr.  90  à  5  fr.  60  par  poste  de  Imil  heures:  une  gale- 
rie ordinaire  de!J*,20  sur  â", 20  coûte  84  francs  le  mètre  dans  la  nia«jrné- 
tite,  100  à  120  francH  dans  le  gneiss. 
La  force  motrice  utilisée  à  Gellivarn  est  fo\iruie   par  une  station  cen- 

Tome  IV,  1903.  10 
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Quelques  points  méritent  d'être  étudiés  en  dél 

Ainsi    la   /ig.    11 

^  it  saute  en  coupe  verti 

og  l'éponte  Ouest  de  la 

Hertigen  au  point  a 

d*une  veine  de  grani 

avec  des  lits  de  roa( 

O'.IO  dans  le  gneisi 

Elle  montre,  dans  l 

graniilite,  des    lits 

gnétite  mince  et  àe 

calions    transversal 

quées    par  des    lei 

quartz  et  des  paquet 

blende,   coïncidant 

rejet  do  ces  lîts  de  n 

Quand  on  parcoui 

cbée    de  Kapten, 

observ'er,  au  point  i 

ponte  Sud, c"c8t-Ji-di 

,  ,  aiiros  le  minonii  ii'' 

Fir   19  —  PhHic  0 16  l  le  h  Iran-      '  ■      ■     i      c 

chue  Hert  gen  (Gdhïsra)    IK'tnil    *llt,    li'".    a   la   nU, 

.liinevoiDEilcgranulilecnciiuiio   ptmssiéroiix  fit  mèit 

'"'^'™"'-  bloïKlo,    .me  i-ocbe 

alteniativos  do  magnélilo,  honibk'nilc  et  riiagin 

tique,  dont  la  fiy.  'i<}  n^iirésonte  lo  détail,  en  nie 


trftio  d'êlwlricil"'',  '|iii  coniprpml  1i3i)  clii-v.iiis  rli-  force,  l.e 
Gclliv&ra  à  Luieâ  si-  Tait,  à  rnisiiti  iIp  'i  Irnins  |>iir  jour,  ni 
Gl~i  wiigoiis  et  'il  loi'iiiuotivcs.  Il  cuiile  (environ  4  froiict 
[lour  311  tiloniËlros,  suit  O'.OiS!!  par  lonnu  cl  kiloiUL-tre. 
LuleU,  on  enl  outillé  pour  cbnrKcr  par  jinir  lU.IIUU  loiinc» 
Il  j  0,  ik  cet  effet.  2  quais  de  chnrKcnionl  pniir  les  irrati 
1  ])our  lea  petits  cl  i  quais  ils  «Icclinrijeiitcnt.  I.c  dernier 
tniit  CD  1891,  d<^  30<l  [iii'tres  de  Ion):,  permet  ilcilcrlinr 
ineDt  et  aiUoinati(|uement,  dans  la  rnle  ilr-~  iinviri's.  dv 
iS  tonnes.  L'cKpi-dilion  sa  fail  surtout  ver-  I  Allim.ijjne  :  s 
ph»lie  pur  Rotlerikiii,  snil  b  Silésje  pnr  SIHIiii  cl  t'Odrr. 
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«^ii  «jndfuce  la  f;i(,'()n  duiit  la  firamilitc,  tantôt  s'inlcrslra- 
lifï<3  localement,  tanti'it  rccoiipe  licitement  les  stratos. 
I^ï».  liurnbiende  semlilo  là,  comme  dans  la  iiliiparl  des  cas 
so  iiiblaUes,  avoir  une  relalioo  d'origine  avec  la  graiinlile. 
Totiles  ces  graiiidîles  roses,  prescjue  eschisiveiiieni  feld- 
S].>:~E  thiqucs,  contiennent  ainsi  de  ^ros  paquets  île  honi- 
blcïiide.  Pnisvieimont  des  i|uarlzites  aver  di'litsIiTéguliers 
<1»>  liornldeiide  el,  nettoTiient  séparé  dcH  roches  prccé- 
«Icntes,  apparait  nii  {gneiss  t,Tis  fin  avec  veines  et  iiovaux 
«le     jiegmalile. 


/ 


^•-'-■••1  Cranulucdharnlienâc 

'"'^  Vcmede  granoUw  arec  aie  li'hnmyci.ik 

Kio-  m.  —  E\iTiiiiUé  K>\  (le  la  Ir.inolii'i-  K.ii.len. 
Zunc  de  transilion  cnln-  In  iiinf.'n('tilc   ol  h  finciiis. 

■■'n  face  de  ce  point,  snr  l'époiile  Nord,  en  *■,  on  a  nue 
irramlc  confusion  de  granulîte  aiii|iliii]f)li'|(ie  inince,  de 
Xlieif^Sfîris  et  de  niiignélite  avt-i-  liornhltMide,  îles  pinpiels 
leiilicrilaiivs  .!<■  Iinnild.-nde  .-(  de  IVid^*pat]l  i'(.s(,'  mêlés 
en  désordre  avec  de  la  ma(rnélitef,n-entic  el  généralement 
^Diice.  C'est  le  phtinoinène  généraleniont  re]>résenU'' ,  sur  la 
carte  des  PI.  V  et  VI,  par  la  nolatiou  <■  hfvi-hc  et  skacn  ». 
vt  parliculitii-ement  visiide   sur  toute    !é'].()iite   Nord   de 
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Frcdrikas.  Peut-être  faut-il  supposer,  en  admettant  tou- 
jours rorigine  sedimontaire  <lu  fer,  une  dislocation  gén.é- 
raie  dos  terrains,  ayant  préludé  aux  venues  granulitiqi.»  es 


et  ayant  été  ressoudée  par  elles.  L'abondance  de  la  hoxr-n- 
blende  pourrait  indic^uer  loxistence  ancienne  de  lits  cr>u, 
du  moins,  de  parties  calcaires,  reprises  dans  ce  métam^=>ï"' 
pliisme. 


GRANGESHERft  (  KOITARHERO)  ("j. 

A .  Situation  des  gisements.  —  Description  générale.  — 

gisement  de  Gningesberg  est  situé  entre  Falun.(bien  con 

pour  SOS  min(^s  do  pyrite  cuivreuse)  et  Kopparberg,  sur 

ligne  do  Kalun  à  Oroln'o.  Les  premières  concessions  y  date 

de  1714,  mais  se  sont  surtout  multii)liées  vers  1785;  elle 

fuivutlivs  ii()nil)reusos;  néanmoins  les  exploitations  res 

ti'ient  ioutàlait  restreintes,  jusqu'iiladécouverteduprocéd^ 

Thomas  ;  en  raison  de  la  nature  phosphoreuse  des  minerais    -^ 

il  fut  mém(\  pendant  (inclquo  temps,  intordit  de  les  extraire-^ 

poui'  no  pas  mûre  à  la  réputation  dos  fers  suédois.  Depui:^" 

que  h^s  minorais  phospliorcnx  ont  tï'ouvé  un  débouché  iin-     ^ 

portinit,  h's  imioiiiluahlt's  |)i'(»[)ri«'lairos  {\o  n}in(^s,  fi  rrriin-     -^ 

gosberg,  s(^  sont   p<Hi  il  ptMi  réunis,  rt,  aujourd'hui,  il  n 

r(*slorjne  les  gi-oup('s  suivîiiits,  dont  le  [)i'(Mni('r  fournit  ii  pot 

j)ivs  seul  toiitc  la  ju'odnclioii. 

1"    (iriiiif/rslH'rf/     (irufn'    Ahlirhiihuj^    dépi^idanoe   dl 
Trd/ihnhflrholfujrt  { ii'iiiigcsl)org-(  )x('losuiid,qui,  en  dohor:^ 


.1 

s 


'•    La  bibli(t«:i*.i|»lii«'  ilf  (ir;irii:rslM  i::  <tirii|)r«'n(l   : 
IMJS.   Nil*;  llKlHtFlui.  Tlw  Ofint/rs/terf/  Iran  Mine^,    1']    p.   (pllbUcatioil  d 

I.i  coaina^^iiip,  tradiiiti*  «lu  mumIoIs  . 
4S08.   W'KimiNii,  Ihr  llisrnprzriirkininuen  run  lU'îlhun'u  ittnl   Grt'hiffesften^ 

[l^n't(ss.  /.i'ils.  f.  lier'/-,  lliéffr/i-  unti  Salim'iiiiu's.,  XLVI,  p.  i>9-18,^ 

avec  1   pi.:. 

i'.[./eHs.  /.  in,dt.  r,,'o/.,  is'.»:;.  p.  :;•.»;  ks'»s.  p.  li:iot  in;  I8î)9.  p 

lartirlc  «le  l»erk    >ur  /'"s  Minvrais   dr    fer  île   l<t  Suèt/c  centrale). 
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(lo  cr es  mines,  possède  encore  les  lignes  de  chemins  de  fer 
(-^râ^Lrigesberg-0xel6sund,Frovi-Ludvika,  Orcbro-Kopings, 
iiii^    fabrique  de  dynamite  à  Gningesberg,  etc.  ; 

Si**  Stora  Koppafherf/s  Bf*rgslags  AktieboUuj^  la  princi- 
pales société  anonyme  de  Suède  et  Tune  des  plus  anciennes 
<lu  ïTionde,  qui  possède  les  mines  de  Falun,  l'usine  de  Dom- 
aar^Aret,  do  grandes  forêts,  des  fabriques  de  produits  chi- 
iïïî<li.ies,  des  fabriques  de  papiers,  d'autres  concessions  de 
"^ines; 

3**  Vcslra  OrmberffsGru/'veAkiieùoIagoiGrufof'Akfie- 
^^ici.4je.t  Lomberget^  dont  les  principaux  actionnaires  sont 
lo5i    usines  de  fer  de  la  région. 

A.insi  que  le  montre  une  carte  d'ensemble  ci-jointe 
(ï^l.  TII), les  gisements  formentune  série  de  traînées  paral- 
l^los  (tantôt  trois,  tantôt  quatre),  dirigées  N.N.E.-S.S.O., 
^'^^e  plongement  Est,  espacées  sur  1  kilomètre  <le  large  et 
^^-^nt  la  plus  orientale  est,  dans  sa  partie  Nord,  de  beau- 
^oup  la  plus  importante. 

On  peut  suivre  ces  gisements,  qui  sont  nettement  inter- 
^tratiflés  dans  la  série  desgneisset  liallellints,  sur  unelon- 
&^eur  totale  de  près  de  5  kilomètres,  sous  la  forme  d'in- 
*^*^>mbrables  petites  lentilles  ;  mais  les  exploitations  actuelles 
Partent  seulement  sur  une  région  de  1  kilomètre  de  long, 
^^^  se  trouvent  les  couches  les  plus  développées.  Dans 
*  ensemble,  on  distingue  les  zones  suivantes  : 

1*"  Au  Nord-Est,  une  large  zone  forme  des  lentilles,  (jui 
atteignent  80  et  90  mètres  de  large,  où  l'on  exploite  des 
'^^inerais  phosphoreux  destinés  à  rcxportation  et  surtout 
^^niposés  de  magnétite,  avec  une  handc  d'hématite  au 
'^^^r.  C'est  ce  que  l'on  appelle  XExporl  fiXltel,  dont  je 
*^^onne  ci-joint  un  plan  plus  détaillé  avec  une  série  de 
^^ût  coupes  (PI.  VII)  et  qui  fournit  seul  presque  toute 
^  production  de  Grangesberg. 

Au  Nord  de  cette  zone,  se  (rouve  la  principale  tranchée 
^  ^*i^l  ouvert,  ou  Skarpninyen,  dite  aussi  IJerf/sbof/rufvan^ 
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d  OÙ  Ton  tire,  sur  environ  400  métros  de  long  et  5() 
à  60  mètres  de  largeur  moyenne  (soit  près  de  20.000  mètres 
carrés  de  superficie),  400.000  tonnes  de  minerai  par  an 
pour  un  approfondissement  d'à  peine  (J  à  7  mètres. 

Puis  vient,  vers  le  Siul,  la  petite  tranchée  de  Storbot- 
/^/i  et  celle,  beaucoup  plus  grande,  <le  lirrchjohrotlet. 

Immédiatement  au  mur,  c'est-à-dire  à  l'Ouest  do  cette 
grande  traînée  ferrugineuse,  s'en  trouve  une  plus  étroite, 
de  5  à  6  mètres  seulement,  composée  surtout  d*hématite, 
que  Ton  voit  également  sur  le  plan  de  détail. 

2°  Plus  à  l'Ouest,  c'est-à-dire  au  mur,  une  autre  zone 
comprend,  dans  le  Nord,  deux  traînées  étroites:  l'une  à 
100  mètres  Ouest  de  la  première  {Narra  AIoss  gr.^ 
S(ir  gr.,  etc.),  que  prolonge  peu  t-ôtre,  vers  le  Sud,  fétroitc 
traînée  dont  je  viens  de  dire  un  mot;  la  seconde  (Ham- 
margr.,  Bi(skgr.),  à  100  mètres  encore  à  l'Ouest  de  la  pré-- 
cédente. 

Après  une  interi-uption  à  Tapli^ml)  du  Skdrpningen,  on- 
retrouve,  à  TOuest  de  Bredsjohrottet,  deux  traînées  sem- 
blables, dont  la  plus  occidentale  C(jmprend  les  petites  minent 
de  Mor  Gritfvan  et  Pickf/rufvan  et  dont  Tintennédiaire  ■ 
paraît  se  prolonger  jus(iu'à  rextrème  limite  Sud  du  champ 
d'exploitation  v(»rs  Icdrrfinan^  VulirnjUiskan  ou  Granlund. 

Ces  petitcîs  lentilles  secondaires  sont  celles  qui  four- 
nissent les  minerais  les  plus  purs  ol  sur  lesquelles  ont, 
par  suite,  porté  siu'Lout  les  anciens  travaux,  généralement 
al)andonnés  c^i  ce  moment.  On  v\\  extrait  en  tout  à  peu 
près 50.000  tonnes  de  minerais  lîesscMiier,  qui  sont  consom- 
més dans  lesusinessuéd<)is(»s  (le  Doninai'vet,  Ludvika,  etc., 
tandis  que  les  grandies  lentilles  de  l'Est  donnent  6  ou 
700.000  tonnes  de  minerais  [iliospliortMix,  à  1,5  p.  1(K)  de 
phosphore  en  moyenne,  exporti's  en  Allemagne  (*). 


(*)  Les  prix  ilc  vente  variaii'iit  en  ISîii»   sur  l.i  mine)  de  1  à  î)  francs  pour 
les  minerais  pliosplioreux  à  13  ou  14  pour  les  minerais  purs  et  inêine 
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.  Description  géolog^ique.  —  Les  roches,  i\m  encaissent 
lo»  gisements  de  Grangesberg,  sont  classées,  d'une  façon 
g'ôi.:i^rale,  par  les  géologues  suédois,  dans  la  catégorie  de 
<^'Cï  c_|u'ils  appellent  des  granulites  (leptyiiites  françaises) 
(qiii-irtz,  ortliose,  plagioclase  et  mica).  La  visite  des  tra- 
'^"îit  i  3t  les  montre  un  pou  plus  variées  qu'on  ne  s  y  atten- 
<^li*iiit.  En  général,  ce  sont  des  gneiss  rubanés  à  grain  fin, 
sinr-tout  formés  de  ([uartz  et  de  mica,  avec  peu  de  feld- 
''*I>ii^  th.  Ailleui's,  l'exagération  du  quartz  ou  du  mica  les  fait 
P*-'^^^  >5er  à  des  quartzites  ou  à  des  micaschistes  (toit  de 
^^^^^•^sbo).  11  est  peut-être  permis  de  les  considérer  connue 
^t<3*^  calcaires  plus  ou  moins  schisteux,  silicifiés  et  méta- 
'^i<:>r*phisés. 

CJ^es  couches  do  quartzites  micacés  ou  de  gneiss,  quand 

^H^  5?  sont  mises  à  nu  par  les  grandes  tranchées  k  ciel  ouvert, 

^^Pl>3raissent  remarquablement    continues,  seulement  un 

P^ti  gondolées  ou  cassées  par  (juelquos  rejc^ts;  le  minerai 

^^  y    lance  jamais  d'apophyses  latérales  :  ce  qui  arriverait 

^<^i:à2s  doute,  si  Ton  avait  affaire  à  une  série  défilons-couches. 

En  résumé,  le  caractère  sedimeutaire  parait  nettement 

**^^cc:usé  dans  les  gîtes  de  Grangesberg  et  c'est  là  une  indi- 

^a^tîon  en  faveur  de  Torigine  sédimentairo    des    gites   de 

^'ollivara,  que  nous  venons  d'étudier  et  <{ui  h>ur  ressemblent 

tant.  La  continuité  en  profondeur  de  lentilles  ou  d(^  veines 

trôs  minces,  comme  celles  du  Sud  ((irauluud,  V'attenQas- 

kan,  etc.),  inclinées  à  50  ou   (W  et  suivies  à    plus  de 

3^^-)  mètres  en  profondeur,  est  évidemment  un  indice  assez 


|1  VKiur  ceuxde  Bjr)rnsbcrget.  qui  ont  rnvantîigedrtro,  en  iiiriuc  temps, 
calcaires. 

ifl  productiuii  (le  Cirfingesberj,'  s■e^^t  accrue,  dejjuis  dix  ans,  dans  les 
proportions  suivantes  : 


tonne» 
131.001» 


1HÎK) 

tuonrii 
IG5.(iOO 


1891 


1HD2 
ToUAm 


'27(1. OJM» 


lOl.lMK» 


I8u: 


(oimcs 


IS'.IG 
»j:{«i.(M»ii 


18117 

ttilitlcS 

(••,>^).(«K.) 


I8ÎM) 

enxirun 
8()0.0<H) 
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concluant  ;  de  même,  les  alternances  de  leptynite  et  magné- 
tite  en  zones  minces,  ou  encore  la  structure  microscopique 
des  minerais,  qui  montre  la  magnéti  te  tantôt  englobée  parle 
quartz  etle  feldspath,  tantôt  les  englobant,  c'est-à-dire  cris- 
tallisée dans  les  mêmes  conditions  qu'eux. 

Cependant  si,  pour  les  couches  minces,  la  théorie  sédi- 
mentaire  s'impose  pres(iue,  on  éprouve,  au  premier  abord, 
quelques  difficultés  à  s'expliquor,  dans  cette  hypothèse, 
la  formation  des  grosses  masses  do  magnétite,  au  milieu 
desquelles  courent  des  bandes  transversales  do  roches  sté- 
riles, comme  celles  qui  figurent  en  X  Y  ou  en  XZ,  sur  le  plan, 
dans  la  tranchée  de  Bergsbo  et  qui  arrivent  à  former  des 
boucles  complotes.  La  bifurcation  du  point  X  est  particuliè- 
rement frappante  à  cet  égard,  quand  on  visite  les  travaux. 
A  laréllexion,  il  semble,  au  contraire,  qu'un  pareil  fait  soit 
une  confirmation  indirecte  <le  hi  même  théorie.  Les  amas 
de  dimensions  exceptionnelles  sont,  en  effet,  générale- 
ment concentrés,  ici,  coniim»  à  Gellivara  (Tingvalls  kulle, 
Johan),  sur  des  points,  où  les  couches  doivent  avoir  sul»i 
une  compression,  un  rofoulomoiit  dans  le  sens  de  leur 
lunguour.  Los  bou<*.los,  forinoos  j)ar  les  iiiteiTalations  de 
couches  stériles,  somblout  Ir  résultat  d'une  telle  coinpros- 
siou,  exercée  sur  doux  strates  d'abonl  parallèles,  quiaura 
eu  pour  oirot  <raccuiiiulor  oiilrc  ollos  une  masse  forrugi- 
neus(»  enipruntoo  à  une  strate  inti»rniédiairo  primitivoniont 
assez  longno,  do  niônio  (ju'à  Thi^^valls  kulle  (Gollivara), 
c'est  sur  un  coude  brusiiuo  dos  couclios  ([uo  s'est  faite  cette 
accunudatioM.  Nous  rotrouvorons  qu(îl(iuo  chose  d'ana- 
logue à  Nurborg. 

Lemêniocaracti'ro  scliistcuxcît  zone,  (|ui  nous frappi* ainsi 
dans  rousoinblo,  so  rotrouv(>  égaloinont  dans  le  détail  (*k 


(*)  Les  p}ol<»irues  s\it;(K>i>  cl  .illciii.ui.ls  alLîulu'iil  uiir  faraude  iiupor- 
t.iQce  â  la  conforiiiilé  de  j|»'tailcntri'  !»>  xliislrs  <iiuitu\  et  les  minorais 
encaissés  pour  prouver  leur  coMtcMiiporaiiôilé  i^Voir,  par  exemple,  le  ras 
du  Hammelsherf;;.  Celte  eonfoniiilé  de  détail,  loin  de  mk*  seiuhlor aussi 
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iiliifin  rorigino  sédimontairo  ronviont  également  bien 

p<  tiir*  expliquer  la  grande  différence  que  présente  la  large 

zoticî  do  TEst,  de  plus  en  plus  phosphoreuse,  quand  on  va 

voi^îs  TEst,  avec  les  zones  inincxîs   do   TOuest,   pures  en 

plios>phoro  :  C(îla  est  tout  naturel  si  Ton  a  affaire  à  une 

scir'io  do  dépôts  successifs  et  indépendants,  répartis  sur 

un  t.»?  c'paisseur  de  .S  à  iOO  mètres  <le  terrains  sodimentaires. 

I-ia  coupe  du  gisement  do  H(ïrgshogrufvan  est  instructive 

îi  otjît  égard  (coupes  2,  3,  i-,  PI.  VII).  Au  mur, on  a,  d'abord, 

^     It    b  mètres  d'hématite  schisteus<*  assez  i)ure  (à  0,10 

o^i  t.>,o<J  de  phosphore),  puis  20  mètres  d'hématite  cristal- 

liiio    à  grain  fin  tenant  1  p.  1(M)  de  phosphore;  celle-ci  se 

clia.i*gedo  plus  en  plus  de  magnétiti»;  puis  vient  la  magné- 

tito    j^roprement  ditcî,  qui,  vers  son  toit,  airive  ii  tenir 

jUîsqu'à  (5  p.  l<X)de  phosphore. 

Cotte  accentuation  de  la  tenoui-  en  phosphore  coïncide 
*lonc  là,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  avec  le  pas- 
**^î^e  de  Toligisteàla  magnétite.  L'origiiio  de  ce  dernier 
^^it  est  elle-même  difficile  à  démêler,  et,  tout  eu  étîuit 
l*'>rié  à  aduiettre  que  cette  différciiico  doit  tenir  surtout 
'^  ^iii  inégal  métamorphisme,  on  ne  voit  pas  liien  les  causes 
*^^-'  cette  inégalité  elle-même. 

U   est  cependant  un  phénomène,  dont  rinibn^nce,  à  cet 

^'è?ard,  est  caractéristiïiue  et  intéressante  à  signaler  :  c'est 

*^  rôle  des  fih)ns  de  pegmatite,  passant  à  des  filons  de 

^i^artz,  «pii,  ici  comme  «i  (icllivara,  comme  dans  la  plupart 

*ies  mines  de   fer  suédoises,  recou[)ent  les  minerais  avec 

<les  directi(ms  et  <les  inclinaisons  div(M'ses,  parfois  presque 

horizontales,  en  se  bifur([uant  et  ramiiianl,  ainsi  (^l'on  peut 

l^'  voir  sur  le  plan. 

^•îiuonslrnlivi'  comme  preuve  d'uiuî  ori/u'inii  stulimentairc  des  minerais, 
^^  paruU,  au  contraire,  l)if.Mi  plus  farllrniciit  e.\i)lirable  pur  une 
in>pPégnation  postérieure  des  schistes  jiutérieurcincnt  fniissés  et  pli«}s, 
FnOlrC'S  par  les  solutions  aqueuses  dans  tous  les  interstices,  entre  leurs 
feuillets.  Ce  n'est  pourtant  pas  une  raison  pour  aller  jusqu'à  la  consi- 
<i«rer  comme  exclusive  de  la  théorie  bédimentaire. 
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Peut-être  y  a-t-il  quelque  relation  entre  ces  roches  e" 
un  massif  de  gneiss  granitique  (fippelé  granité  par  les  Sué 
(lois),  qui  forme,  à  20  ou  30  mètres  à  l'Est  des  gisements 
une  bande  à  peu  i)rès  interstratiiiée  sur  plus  de  1  kiloiuètn 
de  long,  oii  l'un  trouve,  paraît-il,  des  fragments  de  mine 
rai  et  de  leptynite  englobés,  ce  qui  indiquerait  peut-êtr 
son  éruptivité. 

Ces  filons  de  pogmatite  et  do  (piartz,  par  un  phénomèu 
que  j'ai  retrouvé  en  divers  points  de  la  Scandinavie  (Nor 
berg,  Ammeberg,  etc.)  et  qui  ne  doit  pas  être  sans  raj 
port  avec  le  caractère  profond  des  gisements  de  ce  pays 
contiennent  fréquemment,  au  milieu  <le  géodes,  des  hydre 
carbures  liquides  ou  solidifiés,  composés  de  véritables  bi 
tûmes,  entièrement  solul)les  dans  le  chloroforme  et  renfei 
mant,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  par  une  analyse  faite  a 
Bureau  d'essai  de  l'École  des  Mines,  1  p.  K.H)  de  soufre (* 

En  même  temps,  on  y  observe  fréquemment,  ici  comm 
à  Gellivara,  de  l'oligiste  en  grands  cristaux,  très  différei 
de  l'oligiste  fin  et  souvent  pomlreux,  qui  constitue  le  gisi 
ment  lui-même. 

Quand  on  examine  c<*s  (|uai(z  au  microscope,  ils  app; 
raissent  criblés  d'inclusions  liquides  à  bulle  mobile,  (j 
représentent  l'association  ordinaire  (hi  chlorui'e  de  sodiu 
avec  les  hvdrocarbures. 

Il  n'est  pas  douteux ,  (piand  on  c'^tudie  les  gis(»ni(Mi 
de  (iriingesl)erg,  (pn^  ces  liions  ont.  exercé  une  acti< 
réducti'ice  sm*  l'oligiste  encaissant,  translormé  à  leur  <-o 
tact  en  magnétiie  (**i,  el  celle  action  me  parait,  cmnine 

(*)  (lertuins   ^M'o|<)«riii.'s   surilois   «mt    doiiiu*  <Ic*   la   préseinc  <ie    < 
hvilrocarhures  une    iiilcrpiélatiidi   Inulc   «lilT<T(.'ntc.  en    v  vovani, 
contraire,  a  /niorf.   Ir  rr>l(Mlc  lu.ilu'rrs  or;;.'iiii<HR*s  «léposres  avec 
s«''(Jiinfiiits  et  ultiTioun'incnt  «lislillros:  je  rc viendrai  luent^t  sur  w 
(|uestion. 

(**)  Le  fuit  est  cnnstalé  dîins  la    iH-neiiiirc   puldiéc   on    18^8     par 
société  (It?  ïirànijesber^^  (p.  '.);  ••!    a  rtc   veTilif  à    <Iiversos  reprises, 
cours  i[c>  travaux,  par  le  I)'Nauekli<ilI.  iu;!«'-nirur  de  la  Coiupa^'iiie,  qi 
bien  voulu  uie  dlrigj.T  dans  la  visite  des  j^'i^enn'uts. 
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viiîèi  Je  dire,  attribiiable,  non  à  une  siniple  inlliicnco  calori- 
fiqiio,  mais  aux  hydrocarbures  apportés  par  le  filon. 

Los  faits  se  passent,  par  exemple,  de  la  façon  suivante, 
SUE-  un  de  ces  filons  que  j'ai  spécialement  examiné  à  Skarp- 
uiii^en.  Le  filon  <le  pegmatite,  large  d'environ  1  mètre, 
roii ferme  de  Toligiste  en  grands  cristaux,  avec  des  géodes 
ploines  de  bitume.  A  son  contact,  on  a,  sur  ()'",20  de 
large,  de  la  magnétite  grenue  en  gros  cristaux  de  3  mil- 
liiiiotres:  plus  loin,  sur  O^jlo,  de  l'oligiste  avec  des  cris- 
tiiux  de  magnétite  espacés,  qui  atteignent  près  de  1  cen- 
tiii:kôtre;  au  delà,  deToligiste  poudreux,  ne  contenant  plus 
^<^  la  magnétite  que  suivant  quelques  plans  de  clivage,  et 
1  oii  arrive  ainsi  à  la  masse  d'oligiste  proprement  dite. 

Oïl  observe  de  même,  à  Morgrufvan,  (jue  renseml)le  du 
minorai  est  en  oligiste  pur  à  0,OG  p.  100  de  phosphore, 
sîiiif  à  la  rencontre  des  pegmatites,  oii  l'on  a  de  la  magné- 
tito. 

Une  expérience  synthétique,  <lont  j'ai  donné  ailleurs  le 

dota.il  (*),  m'a  permis  de  reproduire  cette  réduction  locale 

d.o  l'oligiste  en  magnétite  en  faisant  agir,  sur  de  l'hématite 

Vvilvérisée,  des  vapeurs  de  pétrole  sous  pression  à  250®. 

Jo   ne  crois  donc  pas  douteux  que  l'oligiste  de  ces  filons 

<Ve  Grangesberg  ait  été  réduit  par  des  vapeurs  hydrocar- 

^>urécs,  apportées  par  des  intrusions  granulitiques.  On  peut 

^o   «leiuander  si,  avec   ces   vapeurs  carburéos,   d'autres 

Uuorées  n'auraient  pas,  en  môme  temps,  introduit  dans  le 

minerai  la  pr<ïportion  anormale  do  phosphoi'c,  qu'il  renferme 

lorscju'il  est  à  l'état  de  magnétite.  C'est,  en  effet,  un  fait 

général  à  Grangesberg,  que  la  pureté  en  phosphore  des 

oligistespar  rapport  aux  magnétites.  D'autre  part,  on  ren- 

'ontre,  bien  qu'à  titre  exceptiomiel,  un  p(Mi  do  lluorino 

et  nicine   de   béryl   à  Grangesberg  (connue  à  fiellivara. 


(*)  Compte*  Rendus,  il  février  li)0:^  :  Sur  la  rédiirtiun  d'(»ligistcî  on 
magnoiite  par  les  hydrocarbures. 
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Tingvalls  kulle)  :  minéraux  cristallisés  dans  les  granu- 
lites,  ou  tout  au  moins  dus  à  leur  intervention  directe. 

Quand  nous  discuterons  cette  question  du  phosphore, 
nous  aurons  à  examiner  le  rôle  possible  des  calcaires  encais- 
sants dans  répuration  des  minerais.  A  Gningesberg  comme 
àGellivara,  ce  problème  ne  se  pose  pas,  contrairement  à  ce 
qui  se  passe  dans  la  plupart  des  mines  de  la  Suède  Cen- 
trale; le  gneiss  encaissant  ne  renferme  pas,  au  moins 
sous  sa  forme  actuelle,  de  bancs  calcaires,  et  tout  au  plus 
pourrait-on  romaniuer  que  précisément  ces  deux  mines, 
où  le  minerai  n'apparait  pas  en  contact  avec  du  calcaire, 
sont,  parmi  tous  les  gitos  de  fer  sédimentaires  suédois,  les 
plus  phosphoreuses. 

Il  résulte  de  cette  absence  générale  de  calcaires  qu'on  n'a 
pas  non  plus  les  minéraux  qui  résultent  des  actions  ferru- 
gineuses sur  ceux-ci  (grenat,  épidote,  etc.).  Ceux-ci  appa- 
raissent uni([Uomcut  tout  h  fait  au  Sud,  vers  Vattenllaskan, 
oii  il  restait  sans  doute  un  i)eu  de  chaux  dans  les  gneiss, 
et  c'est  là  que  Ton  trouve  aussi  les  minerais  les  plus 
purs  du  district  ii  0,()'i)5  p.  lOO  do  phosphore. 

J'ajonic  senh.>niont,  comme iKU'ticuhiritô,  qu'à  Norrallam- 
mar  Grufve,  (ni  a  trouve  du  splii^nc  et  do  la  schéclite,  avec 
un  peu  (rapophyllile  à  rappro^luu'  <l(?s  zéolithes  de  Selot  à 
Gcllivara.  Lesmincraisi)h()sph()r(MiX(leccdistnctsemblont, 
d'apri^s  M.  lîock,  numlrcr  ronlrc  (U^  cristallisation  sui- 
vant :  l°apatite  avec  sphènc»  alxnidaut  ;  'i"*  hornl»londe  et 
quartz  assez  ranîs  ;  3"  ma^uétite  (mi  gros  j^M-ains  et  agrégats 
remplissant  les  interstices  de  la  liorublende,  taudis  (pio  de 
petits  cristaux  du  même  minerai  sont  englol)és  dans  cette 
hornblende  ;  i"  lluorine. 

C.  Nature  des  minerais    *i.  —  Les   minerais  de  Gran- 


(*)  Ou  peut  trwiivrr  les  rciisci^Mieiiu-uts  industrifls  >ur  l'exploitation 
de  (iràn^'eïfberi^  dans  une  hruchure  publiée  par  la  Coniitafroie  en  1S9S. 
Kn  \>^\)*.K  on  euii)loyait.  ptnir  uriJ-  prutiurtion  de  suO.OOo  tonnes,  1.800  ou- 


DES   GISEMENTS   DE    FER   SCANDINAVES 


153 


gesborg  appartiennent,  comme  je  l'ai  «lit,  à  deux  caté- 
gories tout  à  fait  différentes  : 

1*  Minerais  d'exportation,  formes  surtout  de  magnétites 
à  grain  iSn,  avec  une  certaine  proportion  d'hématite  au  mur 
et  constituant  les  grosses  lentilles  du  toit  du  gisement  ; 

2**  Minerais  purs  pour  Tusage  suédois,  formés  surtout 
d'hématite,  avec  faible  mélange  demagnotite,  et  consti- 
tuant les  bandes  minces  situées  au  mur  du  gisement.  (Leur 
teneur  en  silice  et  alumine  vient  surtout  de  feldspaths  in- 
tercalés.) 

Voici  des  analyses  moyennes  do  ces  divers  minerais  : 
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Cos  minorais  ne  (•()nti(MHient  (pio  do  faibles  traces  de 


vriers  ^gnant  4  fr.  50  ^  5  fr.  *)0  |»ar  poste.  On  utilise  la  force  d'un»'  grande 
chute  deau  située  à  12  kilomèlros  à  Hell  Sjon(600  clievauxj,  celle  d'une 
autre  à  Lernbo,  située  à  28  kilomètres  (2.S»»0  rljevaux);  la  lransniissi«»îi 
se  ffiit  :  soit  par  Tantiquc  système  du  KchisUt,  r'rsl-à-dire  par  i\v^ 
liles  de  poutres  de  bois,  soit  surloul  par  Irlerlricité.  Un  atelier  de 
triage  magnétique,  installe  en  1897.  avec  classement  «le  jjrrosseuret  sépa- 
rateur magnétique  Wcnstrùm,  pernuîlde  sépareriama^'nétitrjhi  stérile, 
pour  environ  30.000  tonnes  de  minerai  par  an.  Kiifin  les  minerais  sont 
transportés  par  rails  au  port  d'Oxelosund  (347  kilunn-lres,  ">  fr.  O.'i  par 
tiiiine),  et, de  là,  embarqués  :  100.000  tonnes  pourStettiii  (llaute-Silésieet 
Wilkowitz);  550.000  tonnes  pour  Uolterdam  (Wcstplialie):  quelques 
milliers  de  tonnes  pour  l'Angleterre. 
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titane,  bien  qu'on  trouve  sur  certains  points, comme  j^      lai 
(lit,  un  peu  île  sj)hJîne. 

Les  minerais  phosphoreux,  tenant  «lans  Fenseiii^e 
1,50  p.  100  <le  phosphore,  sont  vendus  en  bloc,  sans  ^-^tre 
divisés,  comme  à  Gellivara,  en  une  série  de  qualités  A.  ^  1^' 
C,  D,  E.  On  se  contontc  de  faire  un  triage  à  la  main,  sii*^** 
(pour  environ  1/10  de  la  production)  par  un  triage  ma«^ 
tique,  que  je  décrirai  plus  loin. 


NORIŒRCÎ    (WKSTMANI.ANd)  (* ). 


Les  conditions  du  ^isemoni  s(»nt,  à  Norberg,  très  aiu 
logucîs  à  celles  (pie  nous  venons  de  rencontrer  à  Grangesherg 
et  à  Gellivara  ;  il  n'y  aurait  don**  pas   lieu    d'insister,  si 
précisément,     certains    rapprochements,    venant    confir-^^  ^ 
mer  des  (»bservati(>ns   antérieui*es,  et,  d'autre    part,  dei^ 
discordances    de    détail,   qui   enlèvent    à  quelques  fail^^ 
leur  carai.lère  de  ^énéralit»'*,  n'étaient   intéressants  à  si- 
{j^naler.    Les   mines    d(»    Norhor<r,    exploitées    depuis   le 
wT"  sirclo,  ont    él('',    d'aillem-s,    juMulant     une  trentaine 
djuinécs,   JMS(pi('vers  ISD'J,  Icspi-incjjjales  de  Suède.  Lem*  ^ 
j)i'()ductioM,    (pli    éiail  de     lOO.ooi.)  tdmies    par  an   entre 
1S70  et   ISTi),  est  tombée  ii  (ii.OOiien  1S8Î),  mais  renum- 
tée  à  r.5(>.(MK)  entre  ISUl   et   ISUrx**). 

La  région  de  Noiberj^^  (»st  constituée  par  des  alternances 
<l(*  leptyniles  et  micaschistes  (avec  ijnobpjes  bancs  cal- 
caires (Lins  r()n(»st.  :  teirains  plissés  et,  ce  send)le  bien. 


^ 


s 


*■  .r.ii  «Ininu'  ,'niln'f<'is  mu*  ^j'^^tM'iplinii  tir  c(^  trisrineiit,  avt^r  hihliii- 
iiiMnliif,  \V\\\^  l<^  /■/•■/.''/<■  «/(.s  '///''N  in-nri'ini.i  I.  I.  |i.  "jOS  ;i  713;.  —  Voir 
siiiImuI  :  l:i  «'.u-lc  «^rnlo-itiiic  (U*  'ii^inrliolnn  1S70-18S1),  et  la  brochure 
|)iil>litM'  r»  lS'.)n  i»;ir(;.  Nnrilriistri'rn  «t  A.  (ir.u»slr<»ni.  pour  laS(»ciOlé  de 
N(.trl»«'r;^'-Hiiieii,'.  —  C.oiii|».in'r  Hkck  ,/<•//>.  /.  pr.  Heol.,  18l)îl,  p.  2,  <*l 
«iivcrso  j»ul>lic.iti<»n> rilf-rs  i-n  iioti-*»  . 

**;  \.k:<  Ir.iv.iiix.  roiK'rnlrcs  .mtom"  ilf  N.irbtT*;  et  ilc  Uiberg.  sont 
•li'^^oi vis  p;ir  iinr  iiijiir  .-illant  lU*  KivIIm»  à  TilUjor^'a. 
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disK>ciiiés  par  un  massif  de  granité  rose  sans  niica(*),<léve- 

bl>I>i3  à  TEst.  Un   accident  Nord-Sud,  qui,  vers  Risberg, 

fait     buter   ce    granité   contre   la    trancbe   des    terrains 

frneissiques    coupés  obliquement,  est  accompagné  là  par 

"no  iiccumulation  toute  spéciale  de  lentilles  ferrugineuses  : 

^'<>n    pas  sans   doute  qu'il  y  ait  une  relation  de  cause  à 

ffiTet   entre  le  granité  et  la  formation  des  oxydes  de  fer, 

inait^   plutôt  parce  que  les   couches  ferrugineuses  auront 

éto    là  refoulées  et   accumulées  sur    elles-mêmes,   ainsi 

f]ii'oii    témoignent,  à  Risberg,  de  nombreux  plissements 

»itc>i-iics;  le  développement  des   principaux  amas  serait 

loiio^  comme  il  nous  a  déjà  semblé  J'apercevoir  à  Gelli- 

'<ii*«.i.   et  Gningesberg,  le  résultat  d'un  accident  mécanique 

'3**^rit   refoulé  et   conc(mtré,  en   la  plissant,  une  couche 

»lii:55    ou  moins  longue,  sur  un  seul  point. 

I-os  minerais,  semblables  à  ceux  des  gisements  précé- 
'*->  lits,  sont  àletat  de  lentilles,  variant  entre  10  et  30  mètres 
*^    puissance  et  formées  d  oxydes  cristallisés. 

^3ii  peut,  comme  le  montre  la  carte  ci-contre  [fuj.  21), 
^ï>Ofcevoir  deux  zones  de  minerais  principales,  qui 
^  <>t€Mident  sur  environ  9  kilomètres  de  long. 

I-ta  première,  celle  de  TKst,  qui  peut  comprendre  deux 

*>^^  trois  couches  parallèles,  ainsi  qu^on  seml)le  le  recon- 

^^uitre  dans  la  région  plus  simple  et  plus  régulière  du  Nord 

vors  Kallmorberg,  est  intercalée  dans   les  leptynites  sili- 

Cf»usc>set  formée  surtout  (riiématites  mêlées  demagnélite 

à  faiigue  (|uartzeuse,  de  minerais  socs  (torrston  malm). 

Ou  la  connaît  particulièrement  au  voisinage  immédiat  du 

granité,  à  Risberg  et  Norberg. 

H  existe   cependant  aussi,  dans  cette  i)remièro  zone  (ii 
Hoberg,  Getback,    etc.),    des   minerais  de  magnétite,  à 

(*)  Celte  roche,  désignée  ici  cuminc  grnnite,  est  plutôt  de  la  fatuille 
^^  PHTinuliles  françaises,  mais  une  granuli te  dilVénuit  "beaucoup,  suivant 
une  remarque  précédente,  de  ceUes  que  nous  avons  on  France,  par 
reUe  >ihsenrc  de  mica  blanc. 
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gangue  de  skarii,  que  nous  allons  voir  dominer  lout  à 
I*heurc  et  qui  paraissent  indiquer  la  présence,  ii-i  aussi,  de 
quelques  anciens  bancs  calcaires  niétainorpliisés. 


La  seconde,  colle  de  l'Oimst,  Klackhcrg,  Kolningslei-g 
{fitj.  22),  comprend  dos  minerais  éyaloinent  encaissés  dans 
les  loptynites,  mais  associés  assez  directement  à  des 
buncs  de  calcaire  dolomitiqiie  et  souvent  accompagnés  do 
lits  graphiteux  (Kolniugsberg),  qui  aniveni,  une  dizaine 
rie  kilomètres  au  Sud  de  cette  deniièro  mine,  vers  Half- 
vars)x^^ning,  à  former  un  véritable  gisement  de  giapliite. 
Par  un  jihénomèno  trop  constant  pour  ôtrd  seulement 
accidentel,  ces  minerais  en  contact  avec  le  calcaire  sont 
presfiue  exclusivcniont  formés  do  magnétilc  (minerai 
noir,  svart  nialm),  avec  une  forte  teneiu"  en  manganèse 
HO  p.  lOTl),  donnant  lieu  à  des  minerais  mangancsitéres, 
tels  que  la  knébélite,  et  jusqu'à  2  p.  Khj  do  graphite.  On 
V  trouve,  en  même  temps,  par  une  loi  égalenient  cons- 
tante, des  magnétiles  accompagnées  par  les  minéraux 
divers  que  produit  le  métanioi'phisinc  dos  calcaires,  tels 
fjiie  le  pyroxéno  (souvent  ouralitisé),  la  bornblendo  {pas- 
sant à  son  tour  ;i  la  chlorite),  le  grenat,  répiddlo,  etc.  :  en 
résiimé,  le  skarn. 

Tome  IV,  1903.  11 
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Il  est  difficile  de  préciser  exactement  le  rôle  du  gi 
pliite  dans  cette  formation  gneissique.  J'ai,  dans 
mémoire  précédent(*),  fait  voir  combien  la  question  et 
complexe  et  signalé  les  arguments,  au  moins  spécieux,  î 
lesquels  on  pouvait  se  fonder  pour  attribuer  aux  litsgrap 
teux  de  Bohême  et  Bavière,  situés  dans  des  terrains  ci 
tallophylliens  analogues,  une  origine,  non  pas  sédimentai 
comme  on  aurait  pu  le  croire  d'abord,  mais  peut-è 
filonienne.  Un  fait  on  faveur  de  cotte  dernière  hypotlù 
nous  est  apporté  par  le  gisement  môme  de  Norbcrg.  J'ai, 
effet,  trouvé,  en  divers  points,  près  de  la  station  de  Kai 
grufvan,  dans  les  loptynites  et  dans  les  minerais,  de  no 
breux  filons  de  quartz  pegmatoïde  renfermant  des  géoi. 
pleines  de  bitume  licjuide  et  de  grands  cristaux  d'oligis 
exactement  comme  ceux  de  Gningesberg,  dont  n( 
avons  vu  plus  haut  riniluencc  réductrice  sur  la  magnoti 
Le  fait  est  loin  d'être  exceptionnel.  A.  Heliand  a  déc 
des  masses  d'anthracite  dans  les  minerais  de  MossgruJ 
et  Kilgrufva.  On  en  retrouve,  d'après  Nonlenstrum,  danî 
curieux  gisement  argiîntifère  (1(^  Kallniora,  dont  ilsora 
un  mot  plus  loin  (**).  (Quelle  que  soit  rorigino  réelle,  p 
ou  moins  superficielle  ou  plus  ou  moins  profonde,  de  ( 
hydrocarbures,  en  relation  si  vraiscMublableavec  lespegn 
tites,  il  est  possible  (^ue  leur  déplacenient  au  contact  < 


(*)  Annales  des  Mines,  j-'iriviur  100:^. 

(**)  A.  IIfllaxi),  lietyhef/,  Anl/iracU  n;/  nmile  andre  kulhoUlitje  Mt 
ralier  fra  Erlsle/esteder  o(/  (irtinU    f/(utf/e  {fieoi.   Fô l'en.  Fui /t..   lS*i- 
p.  1)13,.  (i.  NoiinE.\STr.<»M,  MineriduifisKd  notlser  '^fieol.  Fiiren.  Forh.,  l. 
n*  12,  p.  3i0}. 

J*ui  déjà  v'iUi  un  fîiil  roiiip'iriiblc  à  (lr.in«ii'sl)('ri:.  On  relrmivo  auss 
l'anthrai'ite  (insolubli?  «lans  le  chIon>ft>i'me)  .i  K(>ii^'sbcr<,'.  Il  y  a  là 
phénoinèiie  spécial  aux  ^isciuciits  de  Scandinavie,  ou  plulnl  des  zo 
boréales.  Je  rappelle  qu'on  a  qnebiuefois  voulu  linterpréterpar  un  nii 
morphisme  exercé  sur  des  matières  or;;ani«[uos.  La  localisation  o 
naire  de  ces  hydrocarbures  dans  des  liions  ne  <(Mu])le  ^'uère  on  fav 
de  celle  dernière  bypolhèse. 
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minerais  de  fer    ait  amené  la  réduction  de  Toligiste   et 
prorliiit,  en  môme  temps,  le  graphite. 

Un  autre  fait  très  caractéristique,  à  Norbcrg  comme  à 

ûriingesberg,  est  la  présence  locale  de  quelques-unes  de 

<^'<îs    brèches,  que  nous  venons  de  trouver  si  développées 

^aris  cette  dernière  mine  :  brèches,  où  des  veines  de  peg- 

'^^tite  et  de  hornblende,  ou  d  epidote  parfois  grcnatifère, 

enveloppent  des  noyaux  de  magnétite  et  de  leptynite.  Ici 

^noore,  la  granulite  est  certainement  postérieure  à  la  for- 

'^*^^t.ioii  du  minerai  et  le  recoupe  en  fllcms.  On  peut  remar- 

^.Uc3r,  dans  le  môme  ordre  (fidécs,  que  des  diabases  tra- 

'^'ox-ssent  également  le  gite. 

J  c  donne  ci-dessous  quelques  analyses  moyennes  de  mi- 

^^x*ais.  D'après  ces  analyses,  la  teneur  en  phosphore,  géné- 

^^l ornent  faible,  est  plus  élevée  dans  les  minerais  à  héma- 

tîlo  que  dans  les  magnétites.  C'est  le  contraire  de  ce  que 

^^ous avons  observé  à  rrrilngosberg,  où  le  cal(*aire  j)arais- 

*<iit  faire  absolument  défaut  et  où  nous  avons  supposé  que 

^a  réduction  de  foligislo  en  magnétite  avait  pu  être  accom- 

pîiKïïée  d'une  introduction  de  phosphore  par  des  vapeurs 

3^<*compagnant  des  hydrocarbures.  l(û  nous  pouvons  imagi- 

ï^er  une  déphosphoration  résultant  de  la  gangue  calcaire. 
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On  peut  remarquer,  en  passant  du  minerai  I  aux  minei 
II  et  III,  sous  l'inlluenco  d'une  réaction  calcaire  j 
accentuée,  le  sesquioxyde  de  for  faisant  place  à  Toxyd 
et  le  manganèse  augmentant,  tandis  que  la  silice,  le  pi 
phore  et  le  soufre  sont  pou  à  peu  éliminés. 

Les  traces  de  cuivre  dans  les  minerais  secs  correspond 
à  un  peu  de  pyrite  cuivreuse,  qui  existe  ici,  de  mènioc 
Gningesberg,  Gelli  vara,  Svappavara,  etc. ,  mais  en  quant 
très  faibles.  Il  est  plus  curieux  de  signaler,  au  voisinage 
granité,  un  vrai  gi te  de  sulfures  métallifères  (galène,  et 
qui  présente  des  apparences  d'intorstralification.  N 
allons  retrouver  l'analogue  à  Dannomora  et,  sans  doi 
on  est  en  droit  de  supposer  une  introduction  postérie 
amenée  parle  granité;  mais  ne  peut-on  également  voii 
un  indice  en  petit  du  phénomène  do  dépôts  suUurés  à  ail 
sédimentaire,  qui,  dans  les  mêmes  couches  gneissique: 
dans  le  mùn»e  pays,  caraclérise  le  gilo  d'Ammeherg? 
fait,  en  tout  cas,  est  assez  curieux  poui*  valoir  une  cou 
description,  (|ue  j'omprmitei-ai  à  M.  Win-k  de  Freiherg 

D'après  ce  géologue,  on  a,  à  Kallmora,  nn  minerai 
fer  encaissé  dans  un  gneiss  i\  l)inliti\  avtH*  gangue  de  sk 
(pyroxène  clair,  un  peu  de  hoi!ihl(Mide,  grenat,  conliér; 
magnétite,  etc.).    Les   sulfures   métallileres   se    serai 
introduits  après  coup  dans  ce  skarn  disluqiié,  dont  ils 
globent  les  éléments  (Mniellés,  grenal  et  magnétite,  d'i 
façon  assez  intime.  Ils  conqin'nnenl  de  la  galène  à  (),( 
p.    100   «rai'gent,  avec   un   peu  de   pyrite    cuivr(»use, 
mispickel,  de  lluorine  bIan('lHM)U  violelle.  11  y  aurait  là  i 
sorte    de   foi'malion  tilonienne,  ayant    pris   la  l'orme  d 
Hlon-couche,    ri'lii'e    aux    dislocations     et    brèches, 
manpienl  précisément,    en    général,    la    zone   de   ska 
Entre  1891   et    iSi)."),  ou  a  rxirait  de  ce  gisement,  par 
environ  T.OOt)  tonnes  de  l.^•dène. 


:*)  Bkck  (Zeils.  f.  pr.  HfoL,  1S!»'.>,  p.  '» 
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l'ERStlEItG    (w.KRMLANd)  ('). 

La  iniiiedcPorsliorp,  (■x|iloitôp,('oniiii(!N<)rh('rg,  dopiiis 
le  milieu  diisiv"  siècle,  a  élô  loiifjlemps  la  iiromièrcminc 
«•g  fer  cil  Suède.  De  1870  ii  iS90,  elle  est  i-estéo  lii 
^*>coiide  (après  Norlierp),  avec  uno  protliiction  ilo  40  à 
'"-'.CjiXI  (onucs,  (le  1891  i  18'>d  ou  icxliait, en  moyenne, 
31  -8«i  tonnes  \nr  in 


^lorgputVa 


h     23   —  rou|)e  do  lo  Stargrufïn  a  Pi,r8l>crf[  il  iprès  M   Beik 
g,  ^nei»  a  biotili  lincmenl  grenu  —l  ial<  iirc  cl  <1  Ioiiil1(>  —s  sknrn. 


Comme  à  Norherp,  on  tnnive,  au  milieu  îles  gneiss  ai 
Jes  leptyiiilos  (li^Ueflintw),  dos  lits  ralraîres,  avec  losiiuels 
Ifï  minerai,  accompagné  do  skani  (gronal,  pyroxèno  et 
é\)i<iote),  est  généralement  eu  relation  {fit/.  23).  Les  len- 
tilles de  minerai  verlicalea,  éjaisses  au  maximum  rie 
50  mètres,  sont  réparties  sur  environ  9  kiloinèti'es  do 
l^iig.  La  magnétile  y  domino  à  peu  près  exclusivement, 
STec  une  pi-oportîon  vnrialile  d'Iirmatitc.  La  teneur  en 
"langanèse  va  de  O.S.)  ii  ll,3-5  p.  KM)  ;  colle  en  phosphore 
■"^  dépasse  pas  0,013.  La  coniie  met  ition  on  ('videnco  les 

^im.^imseB<ma,Karlll■■■fFr,■n,■rf,:,ru>>'lrniuomFUi|.sl.!<l3fJ^l-'|iln'f: 
1»M-Bbm  {ZrUs.f.  piak.  Ueal..  |i.  li. 
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plissements  subis  par  les  couches  en  coupe  transversa- 
En  plan  horizontal,  Walf .  Petersson  a  cru  remarquer,  co 
formément  à  une  observation  faite  plus  haut  à  Gellivai 
et  à  Griingesberg,  que  les  amasse  trouvaient  surtout  au 
points   d'inflexion  des   couches.    Nous    avons  vu  quelfc-  ^ 
explication  on  pouvait  en  donner. 

On  peut  encore  signaler,  dans  le  rainerai,  dos  veineî 
généralement  parallèles  à  la  direction  et  dues  à  un  phéno-  ^ 
mène  de  dislocation  mécanique  :  veines  remplies  de  débris  - 
avec  chlorite  et  serpentine,  que  Ton  retrouve  dans  les 
divers  gisements  de  Suède  et  que  les  Suédois  désignen  i 
sous  le  nom  de  skol, 

• 

DANNEMORA   (uPSALA)(*). 

Quand  on  examine  la  carte  géologique  de  la  région  d^ 
Dannemora,  donnée  par  M.  Tornebohni  (PL  VIII,  fig,  i)  * 
on  V  remarque,  d'abord,  une  zone  sinueuse  de  roches  cris— 
tallophylliennes,  qualifiées  de  halleflints  (porphjroïdes  o 
schisteux)  et  d'enritos  (on  philôt  de  leptynitos)  (**),  ave 
bancs  calcaires  associés,  qui   viennent  s'inlercaler   entre 
les  granitc^s  à  TOuest  et  les  granités  gneissiques  d'Upsah 
à  VEM  (***).  Dans   toute  la  région  de  Dannemora,  cettcH^ 
zone  est  N.  10"  E.  et  les  couches  y  offrent,  le  plus  sou — 
vent,  un  plongement  Est,  tout  en  étaîit  très  redressées . 
Vers  le   Sud,    cette  zone   se  recourbe  presque   à   angle 
droit  et  devient  Est-Ouest,  avec*  plongement   Nord,  en  se 
(Hrigeant  vers  Uaniliidls. 

(*)  Voir  la  (i(\S(Tii»li(Hi  dornu'o  dans  le  Traité  des  faites  minéraux 
(I.  p.  71  i  ;'i71S:,  cl  lu  lûl»lin^ra[»lii('  anriext'c.  surtout  la  <l«»s<Tiplion  de 
ToriR'hohiîi  cil  187S,  avcr  atlas  de  planches. 

(**;  Je  rcvi«'ndrai  bient«)l  sur  la  ddiiiitinn  de  «es  roches.  En  Franco, 
nous  réservons  le  nom  d"eurites  pour  des  ^Tamililes  compactes,  géné- 
ralement en  liions  minces. 

(***)  il  e.viste.  en  outre,  des  massifs  de  diorite.  souvent  (]uarlziféres, 
dont  il  serait  intéres^^ant  d'étudier  la  relation  «l'origine  avec  les  cal- 
caires. 
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A  Texception  du  gisement  isole  do  Stenring,  on  relation 
^voc  une  traînée  de  leptynitos  et  de  calcaires,  qui  réappa- 
i^aissent  dans  le  granité  gneissique,  tous  les  minorais  de 
^^r  sont  dans  cette  zone  ;  les  principaux  d'entre  eux,  ceux 
^^^   Dannemora,  sont  intercalés  et  interstratiftés  dans  les 
^^ milles  calcaires;  les  autres,    ceux  de   Persbo,  Slesby 
^^    Ramhalls,  sont  dans  les  halleflints  et  dans  les  lepty- 
^^tos.  Nous  retrouvons  donc  là  la  diversité  des  roches  en- 
^"^ hissantes,  qui  existeàGellivaraou  Norberget  qui  ne  laisse 
P^^^  d'être  assez  singulière  avec  de  semblables  gisements 
^^climentaires,  mais  s'explique  peut-être  par  les  intercala- 
^ioxus  calcaires,  dont  nous  allons  parler,  dans  les  leptynites. 
ID  après  la  description  de  M.  Tornebohm,  les  roches, 
*^l*i^il  appelle  eurites  et   qui,  dans  notre  nomenclature, 
c^oxrespondraient  plutôt  à  des  leptynites,  sont  des  roches 
ges  compactes,  nettement  rayées,    parfois    avec  de 
înces  intercalations  calcaires.  Vers  le  Sud  de  Ramhalls, 
^lles  ont  des  nuances  variées  et  passent  à  des  gneiss, 
après  lesquels    on  retrouve   des    roches   grises  zonées 
avec  délits  rouges.  C*est  dans  ces  leptynites  rouges  que 
se  trouvent  les  minerais  de  Ramhalls. Les  roches  oncais- 
î^antes  sont,  là,  à  grain  très  fin,  zonées  ou  rayées.  Les 
niinerais  y  sont  nettement  interstratifiés,   formés,  dans 
le  nord,  d'hématites  schisteuses,  qui  alternent,  par  en- 
<lroits,  avec  ces  leptynites  mêlées  d'un  peu  de  skarn,  et, 
dans  le  sud,  de  magnétite,  développée,  suivant  une  loi 
tout  au  moins  bien  fréquente,  au  contact  de  calcaire  grenu, 
<lQi  forme  l'éponte  du  gisement.  En  même  temps,  il  appa- 
raît un  peu  d'amphibole. 

A  Stenring,  on  retrouve  de  même  do  la  magnétite,  avec 
"^  skarn  de  grenat  et  de  pyroxène,  sur  une  trainéo  de 
l^^ptynites,  accompagnée  d'un  pou  do  calcaire  gronu  au 
ï^ur,  et  cette  zone  se  poursuit  à  l'Est,  vers  Flymyra. 

Les  halleflints  (porphyroïdes  ou  schisteux),  qui 
dominent  dans   la  zone  Nord-Sud,  ont  l)iou  des  chances 
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pour  n'être  que  des  faciès  diversement  métamorphisés  c 
mêmes  strates,  avec  lesquelles  ils  semblent  former 
seul  ensemble  tectonique.  Ce  sont  des  roches  pétros 
ceuses,  tantôt  porphyroïdes,  tantôt  fissiles,  et  divisées  ] 
des  plans  de  mica  et  de  chlorite,  principalement  form 
d'une  très  fine  marqueterie  de  quartz,  avec  un  peu 
feldspath,  de  mica  et  quelques  grains  de  quartz  ou  d*am] 
bole  plus  gros,  parfois  des  aiguilles  de  tourmaline  ;  1 
couleur  varie  du  gris  au  brun,  au  brun  rouge,  ou  au  rou 
On  pourrait  même  se  demander,  comme  je  le  dirai, 
hâlleflints  et  leptynites  ne  seraient  pas  le  produit  d' 
siliciflcation  exercée  sur  des  bancs  de  calcaire,  dont  quelq 

y 

parties  seraient  restées  intactes,  dans  des  conditions 
Ton  a  cru  apercevoir  pour  certains  gisements  des  Et 
Unis,  par  exemple  à  Vermilion  Range,  dans  le  district 
Lac  Supérieur  :  ce  qui  expliquerait  Tassociation  très  o 
naire  de  ce  genre  de  roches  avec  des  amphibolites  ou 
diorites,  elles-mêmes  attribuables  à  une  réaction  sur 
calcaires,  et  rendrait  compte,  en  même  temps,  de  la  di^ 
site  apparente  des  terrains,  où  se  trouvent  les  niineraiî 
fer,  sur  une  zone  sédimentaire,  (^ui  a  bien  des  chances  j 
avoir  été,  au  début,  à  peu  près  homogène. 

La  zone  ferrifère  proprement  dite  de  Dannemora,  in 
calée  au  milieu  des  hiUloflints,  dans  les  calcaires 
alternent  avec  des  minerais  et  on  contact,  sur  sa  p 
Sud,  avec  ces  hallcflints  ménies,  est  formée  de  lent 
de  magnétite  à  peu  près  verticales,  avec  léger  plor 
ment  Ouest.  Elle  occupe  une  longueur  d'environ  2  l 
mètres  sur  une  largeur  de  2Û()  mètres  (PI.  VIII,  /h/ 
tantôt  visible  dans  les  anciennes  tranchées  à  ciel  ou 
qui  la  jalonnent,  tantôt  seuloniont  soupçonnée  par 
observations  niagnéticiues. 

Le  minerai  y  est  toujours  formé  do  magnétite  fin» 
compacte,  encaissée,  soit  diroctoniont  dans  le  calcaire, 
dans  une  brèche  avec  skarn  (grenat,  amphibole,  acti; 
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manganésifèreou  danncmorite,  pyroxène),  analogue  à  celle 
que  nous  avons  trouvée  dans  les  autres  gisements  suédois. 
L'hématite  fait  défaut.  Cette  magnétite,  comme  le  montrent 
des  analysc^s  données  plus  loin,  est  toujours  remarquable- 
ment pure  en  phosphore  et  assez  notablement  mangané- 
sifêre,  mais  contient  des  traces  sensibles  do  sulfures,  que 
l'on  élimine  par  un  grillage. 

Le  calcaire  lui-même  est  quelquefois  très  pur.  Ailleurs, 
<^<>iunie  à  Myrgrufvan,  il  contient  21  p.  1(K3  de  carbonate 
<^ie  magnésie,  18  do  carbonate  de  fer,  6  de  protoxyde  de 
ïïïanganèse. 

Une  particularité  de  ce  gite,  qui  le  distingue  assez  notte- 

^nent  des  précédents,  est  Tabondanco  des  divers  liions  érup- 

^if«,  qui  font  recoupé  en  y  occasionnant  souvent  des  rejets, 

oien  visibles  sur  les  coupes  transversales  :  filons  de  micro- 

gfannlite,  de  porphyre  pétrosiHceux  et  deporphyrite  (augi- 

^ue  et  amphibolique),  les  uns  à  peu  près  parallèles  à  la 

direction  des  couches,  les  autres  à  peu  près  Nord-Sud.  Il 

•'^ernhle  y  avoir  là,  par  conséquent,  en  outre  des  granulites 

V^^  nous  sommes  habitués  à  rencontrer  dans  ces  gites 

•^^uedois,  une  série  plus  récente,  ou  peut-être  plus  voisine 

'j6  Ux   superficie,  analogue  à  celle  (^ui,  on  France,  marque 

^'pocjue  carbonifère. 

"  f"î\ut  également  signaler,  comme  un  phénomène  remar- 

Quaf>I^    une    abondante  venue   de    sulfures   métaUifères 

•fy^^  t-o,  blende,  galène,  avec  un  peu  de  cobalt,  de  pyrrho- 

^0    c^t  de  niispickel)  que  Ion  observe,  tout  à  fait  au  Sud 

*  ^**^  épuisements,  à  l'endroit  dit  Svafvelgrufvan  (mine  sulfu- 

eu.s  ^jï).  En  ce  point,  la  zoneferrifère,  à  peu  près  Nord-Sud, 

'SI  1  (  ktcrrompue  par  un  système  N.O.-S.E.,  qui  comprend  : 

/^  *^^^^Td,  sur  10  ou  15  mètres,  ces  sulfures;  puis  <les  dio- 

^^^  -»  qui  traversent  les  sulfures  (mi  liions,  tronçonnés  par 

^^r^^>onts:  encore  des  sulfures  et  du  porphyre  jxHrosili- 

ceu"^^  ,  La  magnétite,  au  voisinage,  est  assez  fortement 

imVT^^fTjj^g  des  mêmes   sulfures.  11  est  assez  logicpie  de 
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supposer,  comme  on  l'a  admis,  qu'il  y  a  eu  là  une  venu 
postérieure  aux  minorais,  en  relation  avec  ces  filons érup 
tifs.  On  s'est  demamlé  si  les  traces  de  pyrite,  observée 
ailleurs  dans  la  magnétito,  n'auraient  pas  elles-môme 
été  produites  par  des  filons  analogues,  au  voisinage  desquel 
elles  semblent  stmvent  augmenter.  Ce  gisement  a  produi 
un  moment,  jusqu'à  2.000  tonnes  de  blende  par  an.  Vei 
1895,  on  était  tombé  à  iOO  tonnes. 

Enfin,  la  mine  de  Dannomora  est  remarquable  par  le 
divers  minéraux  manganésitores,  que  l'on  y  rencontre 
dannemorite  (actinoto),  knébelite  (péridot),  pyrosmalil 
(chlorosilicato  de  fer  et  de  manganèse). 

Ainsi  que  le  montrent  les  coupes,  la  venue  métallifèr 
n'occupe  pas  une  couche  unicjue,  mais  se  divise  partoi 
en  deux  ou  trois  bancs  parallèles  séparés  par  des  lits  ca 
caires,  que  recoupent  et  rejettent  de  nombreux  accident 
L'analyse  moyenne  des  minerais  donne  : 
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GISEMENTS   DE   LA   COTE   d'aRENDAL 
(NORVÈGE  méridionale)  (*). 

Les  gisements  delà  côte  d'Arendal,  autrefois  décrits  par 
Kjerulf  et  Teleef  Dahl  et,  d  après  eux,  par  Ed.  Fuchs, 
c'oraj^g  filoniens,   rentrent  tout  à  fait  dans  le  type  des 
^ntercalations  sédimentaires  au  milieu  ducristallophyliien, 
lue   nous  étudions  en  ce  moment.   Ils  occupent  environ 
"^^  kilomètres  de  long  au  voisinage  de  la  côte  (mines  de 
-^^-skiilen,  Hvideberg,  Langscv  et  Vas,  Tronio,  Klode- 
oerg,  etc.).  On  les  trouve  dans   un  gneiss  à  mica  noir 
^Vec  intercalations  de  calcaires,  amphibolitesctquartzites, 
sous  la   forme  de  lentilles  de  magnétite,    ayant    90  à 
^âOO  mètres  de  long  sur  2  à  20  mètres  de  large,  générale- 
tuent  ac<îompagnées  d'une  gangue  de  skarn  (grenat,  augite 
vert  clair,  épidote  et  calcite).  Les  filons  depegmatite,  qui 
recoupent  ces  gîtes  commetous  les  précédents,  sont  souvent 
riches  en  minéraux,  panni  lesquels  des  minéraux  rares. 
Il  existe,   d'ailleurs,  sur  la  côte  d'Arendal,    d'autres 
gisemeuts,  précédemment  décrits,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  ceux-là,  notamment  ceux  de  Langô,  considé- 
respar  Vogt  comme  <les   ségrégations   d'une  olivine  à 
'ypérite. 

GISEMENTS  DU    DUNDERLAND,    ETC. 
(NORVÈGE   septentrionale). 

^®s  gisements  de  fer  cristallins,  interstratifiés  dans  les 
^^'ains  primitifs,  sont  nombreux  en  Suède,  et  il  serait 
cjie  < Ton  multiplier  les  exemples.  Mais  ceux  qui  viennent 

^^  ^'tudiés,  les  principaux  par  leur  importance  indus- 


/*^ 


notaTTï    ***    bibliographie  dans  le  Traité  des  </Ues  minera uj-  (I,  p.  659), 

am^xent  le  IravaU   de  Kjeruif  et   *  ' 

«  J^Jines,  6*  série,  t.  IX,  p.  269). 


notant  niDiiograpnie  aans  le   iraiie  nés  (/ues   mirœrauj-  [i,  p.  odî») 

(.l/iw    r?^^*^*  le  IravaU    de  Kjeruif  et   Dahl  (1861),  traduit  par  Kurfu 
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trielle,    suffisent,  je  crois,    pour    nous    fixer   sur    le 
allure  et  leur  formation.   J'ajouterai  seulement  quelqa 
mots  encore  sur  un  groupe  de  gîtes  analogues,  situés  da 
la  Norvège  Septentrionale,  qui  présentent,  pour  nous,  c — = 
intérêt  d'être  intercalés,  non  plus  dans  des  couches  cri 


tallines  d'âge  problématique,  mais  dans  du  silurien  pr 
prement  dit  et,  par  ccmséquent,  dans  des  conditions 
dépôt  sédimentaire  mieux  définies. 

Dans  C(\s  régions  Nord  de  la  Norvège,   Tattcntion  d— 
industriels  a  é(é   récemment  attirée  sur  une  importai 
zone    de     gisements    ferrugineux    à    faible    teneur 
sensiblement  phosphoreux,  que  les  procédés  deséparati 
magnétique    Edison  permettent     aujourd'hui    de    irai 
avantageusement  (*).  D'après  M.  Vogt,  ces  gisements  n 
veaux  commenceront,  en  1^05,  à  exporter  750.000  ton 
par  an. 

Cette  zone  de  iOO  kilomètres  de  long,  située  cnvir^^^ 
sur  le  cercle  polaire,  entre  05  et  69*"  de  latitude,  comnieuL  ^- 
au  Sud  du  glacier  de  Svartisen,  sur  le  Ranenfjord  (Elv*"^ 
fjord  au  Sud  du  Ranenfjord  ;  îles  de  Donneso  et  Tonu> 
son    embouchure;  Mo  et    Dunderlandsdal    au    fond    cl^^ 
fjord)  ;  on  la  retrouve  au  Nord  du  glacier,  près  de  Beie 
ren,  à  SkjoTstad  (sur  le  Saltonfjonl),  puis  sur  les  deux 
rives  de  fOfol-fjord,    où  aitoutit  la  nouvelle   ligue  de  la 
Balli(iue  à  rAtlauH((uo,  et,  enfin,  à  Salaugen,  dans  le  Sud 
du  cercle    de  Tromso    ((Mivii-on  (V.)"  N.).   Les   tentatives 
d'exploitation  ont  surtout  p(M"lé  sur  les  gîtes  du  Dunder- 
landsdaL  \\  peu  près  sur  le  rorcle  polaire. 

Tous  ces  gisements,  analogues  ontn'  eux,  sont  intercalés 
dans  cette  longue   bandi^  do  teirains  métaniurphic^ues  à 

(*}  Voir  une  dosci-iptinii  de  M.  N'otrl  avcr  cirlcs  et  roiipos  {Zei/a.  f. 
pr.  (icoL,  janv.  et  févr.  V.H)'S\  iiwc  i envoi  :m\  publications  antérieures 
<Iu  même  aut(Mir  ;  notamment  :  Salfen  07  lianen,  I8î>0;  —  Diinderlands- 
(lalens  jenimalntf'ell,  1nî)4  (.ivet*  rarlo  ;:êoln«:i<pu'.  ;  —  l*el  Xnrdiiffe 
Snrffes  mafïnforekntnsfer  nfj  hri  (ivvrkudrif't,  11)02. 
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faciès  cristallin,  que  la  découverte  de  quelques  fossiles  à 
Troiidhjem,  Sulitelma,  etc.,  conduit  à  regarder  comme  un 
sv  Inclinai  cambro-silurien,  très  anciennement  plissé.  D'après 
les  recherches  de  M.  Vogl,  ily  a  là  trois  termes  principaux  : 
1"  à  la  base,  un  complexe  de  schistes  micacés  avec 
marbres  et  niveau  supérieur  de  minerai  de  fer;  2"  au-des- 
sus, un  gneiss  plus  jeune,  en  concordance  avec  le  niveau 
ferrugineux  précédent  et  passant,  par  transitions  insen- 
sihles,  aux  schistes  micacés  infériourtj;  î^"  les  schistes  de 
Svilitelma. 

Les  minerais   de  fer  semblent  bien   correspondre  à  un 

gi'oupe  de  couches  sédimentaires  métamorphisées.  Ils  se 

pi*€?sent^nt  en  niveaux  lenticulaires,  qui  ont  souvent  1  à 

2  kilomètres  de  long,  parfois  jusqu'au  et  8  kilomètres,  avec 

une  largeur  moyenne  de  3  à  10  mètres,  rarement  (I)under- 

laiids(lal)  30  à  60,  exceptionnellemeut  jusqu'à  KX)  mètres. 

Ces  lentilles   se  trouvent  dans  la  partie  supérieure  des 

scliistes  micacés  à  niveaux  de  marbres,  dans  le  voisinage 

de  bancs  de  marbre  ou  de  dolomites,  dont  ils  sont  pourtant 

toujours  (sauf  dans  une  seule  exception)  séi)arés  par  une 

^'^iiclic  de  schistes  micacés  de   1  à  10  mètres;  la  limite 

^'Hro  les  minerais  et  les  schistes  est  généralement  nette  (*), 

^^  d'après   M.  Vogt,  rensemble  des  conditions  de  dépôt 

^'"^*î*   régulières  exclut  Thypotlièse  (ranciens  phénomènes 

^^^ -substitution   (métasomalisme)  sur  d(;s  calcaires,  pour 

^'^^'     admettre  une    simple     précij)itation   sédimentaire, 

^^rt;iedans  les  fers  des  marais,  ou  dans  les  couches  nia- 

^nes^   secondaires  et  tertiaires. 

^-•^^   minerai  est  un  mélange  de  quartz,  oligiste,  magné- 


•  •     *^cs  niveaux  de  minerais  de  fer  siluriens,  c'esl-à-dire  à  peu  près 

«  u  ïi*.Oiiie  îlge,  sont  nombreux  dans  des  régions  uiï  le  uiélamorpliisme  a 

]^^^'    t^n  j^,|ç   moins  actif.    11  suffit  de  citer,  en  France,  la  ré^'ion  de 

c5«gï"*^    et  Angers,  celle  de  Saint-Rémy  dans  le  Calvados,  Krivoiro^'   en 

uuss^îq  Xucic  en  Bohème,  la  Pensylvonie,  etc. 
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tite,  avec  du  grenat,  de  l'épidote  et,  plus  accessoireir 
de  la  hornblende,  du  pyroxëne,  un  peu  de  mica  o 
feldspath,  c  est-à-dire  une  sorte  de  quartzite  ferrugin 
passant  progressivement  aux  quartzites  pauvres  rc 
dés  comme  stériles  et  parfois  assimilable  aux  itabi 
du  Brésil. 

En  raison  de  la  forte  teneur  en  silice,  la  propo 
de  fer  nest  guère  que  de  30  à  40  p.  100,  quoiqi: 
puisse  localement  atteindre  55.  Ce  fer  est  surtout  à  1 
d'oligiste,  qui  est  environ  dix  fois  plus  abondant  qi 
magnétite.  On  trouve,  en  môme  temps,  une  teneur  en 
ganëse  très*  variable  (en  partie,  à  Tétat  de  magn 
manganésifëre)  :  teneur  presque  insignifiante  dans  le 
arrivant  souvent  à  3  ou  5  p.  100  dans  certains  gfte 
Nord  (Ofoten  et  Salangen). 

Gomme  impuretés,  le  phosphore  eât  dans  une  propo 
moyenne  de  0,2  p.  100.  Il  se  présente  en  apatite,  po 
plus  grande  partie  dans  le  quartz,  ce  qui  facilite  sa  i 
ration  magnétique.  Le  soufre  est  très  peu  abor 
(0,01   à  0,025  p.  100);  lo  titane  fait  défaut. 


CHAPITRE  IV. 

LE  ROLE  DU  PHOSPHORE  DANS  LES  MINERAIS   DE  I 

SCANDINAVES  ('). 

Parmi  les  elémcMits  associés  nonnalemeui  au  for, 
des  plus  habituels  et  lo  plus  important  i)out-ôtre  à  c 
dérer  d'un   point   do  vue    industriel   ost    lo   phospl 

(*)  Il  y  aurait  lieu  également  d'ctuilier spécialement  le  rôle  du 
dans  ces  minerais;  je  rappeUu   que  ceUe   partie  du  sujet  a  dé 
traitée  ici  môme  (janvier  1903).  Je  dinii  tout  à  l'iieure   quelques 
des  autres   substances  accessoires  moins  importantes,  que  renfe 
les  gites  de  fer. 
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Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier    dans  sa  généralité  la 
question  si  intéressante  des  associations  minéralogiques 
entre  le  fer  et  le  phosphore,  que  je  me  propose  de  déve- 
lopper dans  un   ouvrage  en  préparation  sur  la  Géologie 
c h  ionique  (ou   interprétation   chimique    des   phénomènes 
géologiques)  ;  mais  il  convient  tout  au   moins  de  traiter, 
avec  quelques  détails,  la  question  spéciale  des  minerais  de 
fer   phosphoreux  Scandinaves,  on  ajoutant,  aux  indications 
^lt\)à  données  incidemment  dans  les  monographies  précé- 
<loiits,  des  renseignements  complémentaires,  notamment 
siii*  certains  gisements  filoniens,  oii  l'apatitc  domine  par- 
foi??;  presque  à    Tcxclusion  du  fer,  et  tirant,  autant  que 
pos^sible,  les  conclusions  de  rensoml)le  des  faits  observés. 
Si  Ion  examine  une  série  d'analyses  do  minerais  de  fer 
seandinaves,  pour  yrhercher  Ja  teneur  en  acide  phospho- 
fique  (*)  —  teneur  qui  est  toujours  particulièrement  bien 
dosée  à  cause  de  son  importance  pratique  —  on  ne  peut 
ïiianquer  d'être  frai)po  de  rextrènK»  irrégularité  de  cette 
teneur.  Les  variations  vont,  on  pcMit  le  dire,  sans  sortir  des 
gisements  de  fer  exploités,  de  0  à  lOÔp.  10<)  do  phosphate, 
puisqu'il  existe  :  d'une  part,  d(»s  minerais  absolument  purs 
en  phosphore  et,  de  l'autre,  dos  masses  d'apatite  au  cœur 
inùme  des  grands  amas  ferrugineux  de  Laponie.    . 

Cherche-t-on  les  causes  de  ces  variations,  ou  déses- 
père d'abord  de  les  trouver,  et  il  est  ju-obalde  qu'en  effet 
"^  faut  faire  une  grande  part  à  des  circonstances  tout  à 
fait  accidcmtelles,  qui  nous  ('chaj)penl  ;  néanmoins,  en 
^éclairant  par  la  con^paraison  avec  les  autres  gisements 
de  fer  dans  le  monde,  on  arrive,- ainsi  que  nous  le  verrons 
t^>ul  à  riieure  dans  les  c<>nclnsi()ns  de  ce  chapitre,  à 
deriiôiçp  certaines    influences    d'onlii^    général,  qui   pa- 

■  )  On  sait  que  l'ou  passe  de  la  teneur  en  phosphore  à  la  teneur 
en  'iri^jepjjQsphorique  en  multipliant  par  2,2!l  ;  de  l'aride  phosphorique 
^^  Phosphate  de  chaux  en  multipliant  pur  2,18  ;  ou,  inversement,  du 
P^'^^phate  à  l'acide  phosphori(iue  en  muUipliant  par  0,458,  de  raci<le 
P°'^*phorique  au  phosphore  en  multipliant  par  0,430. 
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raissent  avoir  exercé,  à  cet  égard,  une  action,  soit  eu 
chissante,  soit  appauvrissante,  sur  les  minerais. 

Parmi  les  influences  enrichissantes  en  phosphore, 
citerai  de  suite  Tintervention  des  venues  granulltique 
parmi  les  influences  épurantes,  le  contact  de  bancs  c 
caires  ou  dolomitiques  avec  des  minerais  métaniorphi 
et  Taltération  superficielle.  Ces  deux  dernières  réactio 
tendent,  en  même  temps,  à  accroître  la  proportion  relati 
de  manganèse. 

A  propos  des  altérations  superficielles,  on  peut  rem 
quer  que  les  minerais  oxydes  de  fer,  dus  à  une  transf 
mation  de  sulfures  dans  les   parties  hautes  des  filons 
amas,  sont  habituellement  pauvres  en  phosphore  ;  d'uïi- 
façon  générale,   les  gisements  de  fer  sulfuré  filoniens 
qu'ils   soient  ou  non  altérés  en  sidérose  ou  en  liénnatite^ 
semblent  (railleurs  renfermer  peu  de  phosphate.  La  ségréga- 
tion profonde  des  minerais  de  fer  titane  a  également  abouti, 
dans  la  plupart  des  cas,  à  une  épuration  en  phosphore. 

La  question  des  phosphates  norvégiens,  associés  ou  non 
au  fer,  a  été  si)é('ialemeiit  étudiée  dans  la  région  d'Odde- 
gaarden,  oii  les  exploitations  de  cette  substance  ont  eu, 
pendant  une  vingtaine  d'annécîs,   à  partir  de    1872,  une 
réelle  importance,  et  dans  celle  de  (iellivara,   vers    1890 
à  18y2(*);on  avait  supposé,  |)e'n(lant  cette  dernière  période, 
que  l'on  pourrait  peut-être  trouver  en  Laj)onie  des  mines 
d'apatite   d'une  sérieuse  valeur  industrielle;   en  réalité, 
l'apatile  n'a  pu  être  utilisée  dans  ce  district  qu'à  Tétat  de 
produit   secoudaiic  dans  l'exploitation  du   fer,   après   en 


(*)  :>veri(/es  f/eolot/iaka  l'iuU'rsnLnitKj  isi-ric  (^  n""  113,  126,  127).  Tra- 
vaux d'Oltc)  Torell,  Fred.  Svcmmius  et  Mj.ilm.ir  Liiiidbohin  ;  ce  dernier, 
<Iiii  rciifrriiic  les  cniioliision^,  inliliilé  :  Ajutlil  ftirekomster  i  \orrbollens 
Mulinbei'ff.  Voir,  en  outre,  divi-rs  travaux  de  (j.  L»»fstraud,  W.  G.  Brùg- 
ger,  n.  V.  l*o>t,  etc.  —  M.  W.  Vogl  a  résumé  ce  (|ui  est  relatif  à  Ten- 
senible  des  apalites  norvégiennes  {avec  bibliographie  antérieure)  dans 
la  ZeHscfirifl  fur  jnuktiavhe  (ieu/vriir,  IsO.i.   p    HGl  à  3"îU,  444  à  450,  4fM 

à  no. 
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avoir  été  séparée  par  une  préparation  électro-magnétique, 
iloiit  il  sera  dit  quelques  mots  plus  loin,  et  les  seules  apa- 
tite^s  (le  Scandinavie  qui  aient  valu  pour  elles-mêmes  une 
extraction  (d'ailleurs  interrompue  aujourd'hui)  sont  celles 
ilc  la  côte  Sud,  vers  Uamle  et  Kraji^ero,  à  rautre  extré- 
mité du  pays.  L'enquôle,  qui  fut  faite  il  y  a  une  dizaine 
«l'aimées,  à  Gellivara,  a  néanmoins  mis  en  lumière  un 
certain  nombre  d'observations  goologi(iues  fort  intéres- 
santes. 

Les  apatites  Scandinaves  se  présentent  dans  trois  condi- 
tions de  gisement  bien  distinctes,  au  moins  en  apparence  : 
1*  clans  les  gabbros;2°dans  les  pogmatites  ou  granulites; 
*<i*  dans  les  minerais  de  fer,  et  les  gangues  de  skarn  qui 
Ws  acconipiignent.  Peut-être,  comme  nous  allons  le  dire, 
exisle-t-il  entre  ces  trois  tyi>es,  on  apparence  tout  h  fait 
tlistincts,  une  certaine  relation  et  l'iiilluence  des  minérali- 
sateurs  chloii'urés,  dont  on  trouve  ou  soupçonne  la  trace 
^^^^s  les  filons  phosphatés  des  gabbros  comme  dans  les 
P^^ïïiatites,  a-t-elle  également  joué  un  rôle,  phis  hvpoihé- 
/iiifjiio,  dans  la  cristallisation  du  phosphore  au  milieu  des 
'»i/ier;ns  do  fer. 

'"  Apatite  dans  les  gabbros.  —  En  i)romier  lic^n,  il 
existo  un  certain  nomf)re  de  gisem^'uts  rattachés  h  (l(\s 
gabbros,  soitdansle  Sud  de  la  Norvège,  vers  Oddegaardeii 
(Ua-i^^le),  etc.,oii  ils  ont  été  particulièrement  étutliés,  soit 
2^v\lo\\r  de  Gellivara  :  gisements,  av<M-  lesquels  ceux  du 
Çaï^iulu  semblent  présenter  (luehpie  analogie. 

l>.os  caractcTes  de  ces  gisements,  qui  n(^  se  rattachent, 
\\  est  vrai,  qu'indirectement  à  notre  sujet  spécial,  mais 
«eiï^'^-nt  contribuera  nous  guider  dans  notre  étude,  sont 
les  suivants. 

L'apatitesVprésenteen  filons  irréguliers,  ou  st<>ck\v(uks, 
^•oniparahles  aux  gites  stannifères,  soit  dans  le  mas- 
sif même  du  gabbro,  qtû  est  ordinairement  une  hypérite 

Tome  IV,  1903.  M 
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à  divine  à  structure  granitique  (');  soit,  k  son  voisin; 
immédiat,  dans  les  scliistos  arcliéens. 

L'apatito  y  est  toujours  un  chloro-phosphate  et  non  i 
fluo-phosphatc  (teneurs  en  chlore  atteignant  5,08  p.  10^-1 
contrairement  à  la  plupart  des  autres  apatites,  notamm^^ 
celles  du  Cana<la,  où  le  fluor  remporte  toujours  de  hes^ 
coup  sur  le  chlore,  et  à  celles  des  filons  d'étain,  qui  s«.~j 
presque  exchisivemeut  fluorées;  en  même  temps,  la  flw.» 
rine  et  les  minéraux  fluorés,  topaze,  béryl,  etc.,  paraisse:? 
faire  défaut  à  Oddegaarden.  Cette  apatite  renferme  s<_>  " 
vent,  en  outre,  un  peu  de  carbure.  On  a  reconnu  la  pr" 
sence  de  traces  <le  cérium,  lanthane,  didyme,  yttriuni, 
Midbo  et  Snarum. 

Dans   les   filons    d'apatite,    il  existe   divers    silicate- 
magnésiens,    tels    que    l'eustatite    (très    abondante),   IC^ 
hornblende,  le  mica  magnésien,  qui  arrivent  à  former  avec^ 


(*)  Les  gjibbros  norvéjjieriîs  coin  prennent,  comme  je  Cai  déjà  rappelé, 
deux  groiip<^3  principaux:  J)gabbros  (ou  hypérites)  k  oUvine,  compo- 
sés d'olivine,  diallagc  et  }>la«;ioclase  ;  H)  norites,  formées  de  pyroxène 
rhombi(|uc  et  pln<;ioclîis(\  Ces  dernières  roches  renferment  les  ségn- 
galions  de  j^yrrliotinr  nickêlifère  :  les  premières,  les  filons  d^ipatite. 
Lrs  deux  types  de  roches  smd  souvent  très  voisins  les  uns  des  autre?. 
Leur  intrusion  atteint  le>  dernières  couches  arch«'enn(»s.  mai>  n«ui  h* 
silurien  de  Kristiani.i.  Ils  sj-rairut  «lonc,  eu  maJtMne  partie,  |»ostérieurs 
aux    minerais  d»*  fer  sèiliuuMitaircs  archèens. 

I^e  grouiïc  des  apalil(î'<  <lu  Su«l  d*;  la  Norvè«;«",  étudié  par  Vo^'t,  «M-rupe 
eifviron  1 10  kilomètres  de  lou^^Md  '2'\  kilomètres  de  large,  entre  Lan- 
gesimd  Mamle)  et  Lillesand.  cl  comprend  \{)  ou  .-iO  massifs  de  gabbro, 
(pii  occupent  à  peu  près  1  80"  de  la  superficie  totale.  Ce  géologue  y 
cite  les  gites  de  Hamle  ;  Oddegaarden),  Lango  et  ^Jomo,  Krageni,  HisOr, 
Tvcdestrand,  Frolaml,  Cirimstnil,  t«uis  dans  ces  irabbros  ;liyporite>  à 
(divine),  ou  à  2  ou  IJOOmèlres  au  plus  de  leur  liuiit»-.  A  Langi»,  ile.xiNic, 
notamment,  des  liions  dalbite  a  oligiste  et  d'autres  dapatite,  i utile, 
fer  titane,  tdigiste,  se  rattachant  aux  [>rcmiers. 

La  même  association  se  retrouve  dans  les  deux  petits  districts  isolés 
de  Snarum  i.'io  kilomètres  0.  de  Krisliania'  et  Niss  edal  (100  kilomètre! 
N.  de  Arendal  en  Telemark).  A  Mddrgaardcn,  on  a  pu  sortir,  depuis  la 
ilècouverte  du  gile  en  1M2,  environ  120. oou  tonnes  dapatite  suruu  total 
estimé  rn  cbitlres  ronds  à  •JOO.rnio  tonnes;  à  Kragero.  entre  18:>V  t't  IN.'.S. 
on  en  a  retiré  :>.ooo  tonnes:  à  lUsor,  depuis  LS70,oii  n  produit  «piohfue; 
centaines  de  tonnes. 
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J'*ïpatite  une  véritable  roche,  parfois  aussi  un  phosphate 
<Ie  inaguésie  fluoré)  variété  Kjérulfine). 

Le  titane  est  presque  constant  dans  ces  mômes  filons,  à 
Fé  tôt  de  rutile,  fer  titane,  rarement  pseudobrookite  et  ana- 
taso. 

La  magnétite  est  assez  fréquente,  Toligiste  phis  rare  ; 
la  pyrite,  parfois  nickélifëre,  et  la  chalcopyrite  existent 
souvent. 

11  est  à  remarquer  que  les  individus  cristallins  des  filons 
d'apatite,  aussi  bien  Tapatite  elle-même  que  Tenstatite,  la 
liornblende,  le  mica,  le  rutile,  etc.,  sont,  dans  bien  des  cas, 
de  dimensions  extraordinaires  :  caractère  que  Ion  retrouve 
dans  la  plupart  des  filons  de  granulite  et   de  pegmatite, 
avec  lesquels  ceux-ci  ont  une  relation  possible,  et  qui  peut 
difficilement  s'interpréter  autrement  que  par  une  cristalli- 
sa ti  on  lente  et  tranquille,  en  présence  de  niinéralisateurs 
éaergiques.  Les  filons  off*rent  une  structure  concrétionnéo 
et  souvent  zonée,  bien  que  les  druses  aient  passé  long- 
temps pour  y  faire  défaut  et  soient,  en  définitive,  plutôt 
exceptionnelles.  D'après  Vogt,  ceux    qui  sont  encaissés 
dans  les  terrains  arcliéens  renferment  souvent  du  quartz, 
Hui    inanipie  habituellement  dans  les  filons  au  milicMi  du 
^'al)bro  :  ce  (^ui  ne  pourrait  s'expliijuer  (jue  par    un  em- 
prunt fait,  dans   le    premier  cas,    aux   roches    encais- 
santes. 

Enfin,  un  fait  tout  particulièrement  intéressant  pour  la 
gonèse  des  filons  d'apatite,  que  M.  Michel  Lévy  a  été  le 
I  premier  a  reconnaître  (*),  est  la  transformation  ordinaire 
quont  subie,  au  contact,  les  plagioclascs  des  gabbros, 
devenus  de  la  wernérite  (skapolilhe),  ('(^st-à-dirc,  en 
résumé,  imprégnés  de  chlorure  de  sodium  advontif,  parfois 

(*)  ^ur  une  roche  à  sphène,  amphibole  et  wernérite  granulifitjue  des 
ininesd'npatite  deUamle  {Bull.  Soc.  Min.,  Ix71>).  —  Voir  aussi  La«:hoi.\, 
'-^nirihulions  à  V élude  des  f/neias  à  pf/roj-éne  et  des  ruches  à  irf*rnérile 
('W.,  ls8î»);  _  et  J.-W.  Jri.D  (Min.  Maq.,  t.  VIII,  18îH). 
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avec  un  peu  de  chlorure  de  calcium   (à  peu  pi^i 
3  p.  100  de  chlore)  (*)• 

Il  semble  doue  que  ces  filons  d'apalite  constit 
partir  des  gabbros,  un  départ  analogue  à  celui  que 
serve,  pour  Tétain,  à  partir  des  granités  à  muscovii 
part  amené  sous  Tinfluence,  tantôt  de  chlorures,  coi 
Norvège,  tantôt,  ailleurs,  do  chloro-lluorures,  ou  s 
ment  de  fluorures.  La  richesse  spéciale  en  filons 
pbatés  de  certains  champs  do  gabbros  tiendrait, 
tout,  à  Tabondance  particulière  <le  ces  fumerolle 
ailleurs,  auraient  manqué  pour  extraire  et  concentre 
lement  le  phosphore,  dispersé  de  même  dans  la 
entière  du  gabbro  (**). 

J'ajoute  que  ce  départ,  exécuté  dans  un  stade  pos 
à  l'intrusion  même  et  probablement  à  la  cristal 
des  gabbros,  me  parait  avoir  une  relation  avec  la  pi 
des  granuUtes,  qui  recoupent  ces  roches  :  relati 
rapproche  un  peu  plus  encore  Tapatite  du  groupe 
fère  et  correspond  avec  la  présence  si  fréquente 
tite,  soit  dans  les  granulitos,  soit  dans  les  filons 
eux-mômes  ;  on  même  temps,  on  explique  ainsi  co 
la  venue  d'apatite  dans  le  gahhro  se  traduit  par 
port  de  chlorures,  (|u1l  semble  difficile  de  si 
directement  empruntés  au  *^al)bro  lui-même  (où  ce 
rures  n'apparaissent  plus  à  Tétat  normal),  du  moii 
intermédiaire  profond . 

(*)  (îoinme  leriiio  tl«;  coiH|)araisun,  nu   (laniula,   les  apatite? 
tachcal  à  une  pyroxriiile.  qui  parai(  Aire,  d'apK;»  les  dernières 
lions,  une   forme   niètanior()his<M.*  i\o  ^'abl»r«>  intrusir,  mais  f»|j 
avec  orlhosc  el  (piarlz.   I/apatito  y  est   ég;ilcmenl  associée  i 
minéraux  titanes,  mais  en  moindre  proportion;  en  revanche, 
est  plus  abondant;  les  élétnenls  magnésiens  nu  jouent  qu'un 
à  fait  subordonné:  la  wernérisation  (existe  au   contact,  mais 
échelle  moindre;  enliu  le  tluor  intervient  au  lieu  ilu  chlore. 

(**)  Des  cjilculsde  VojL,'l  {Zeits.  /'.  pr.  HeoL,  iSU.i.p.  iH*))  semblent 
que  la  proportion  totale  d'acide  phosph(»rique  dans  le  gabbro 
gaarden  (environ  0,.'îr»  p.  iUOj   n'est  pas   supérieure  à   celle 
peut  constater  dans  d'autres  gabbros. 
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J'ai  été  frappé,  à  Oddegaarden,  de  voir  comment  les 
apatitos,  tantôt  recoupent  Jes  granulitcs,  tantôt  sont  recou- 
pées par  elles  (*),  ce  qui  suppose  les  deux  formations 
phosphatées  et  granulitiques  àpeuprèsdumôme  temps,  et 
l'on  retrouve  des  phénomènes  analogues  pour  les  apatites 
traversant  les  minerais  <le  fer  de  la  Laponie. 

Les  observations,  faites  en  1890-1892  dans  la  région  de 
Gellivara-Dundret,  confîi'ment,  bien  que  sur  une  échelle 
moindre,  les  remarques  précédentes.  Là  aussi,  Tapatite, 
associée  aux  mômes  minéraux  (fer  titane,  rutile,  sphène, 
hornblende,  etc.),  se  trouve  do  préférence  dans  des  gabbros 
(hypérites  à  olivhio),  ou  à  Jour  contact  immédiat,  et  Ton  a 
observé  une  transformation  en  wernérite  des  labradors 
dans  la  zone  do  salbande  (**). 

D'après  la  description  de  M.  Lundbohm,  le  gabbro  du 
Dundret  comprend  plagioclase,  diallage,  pyroxène  rhom- 
l^ique,  divine,  accessoirement  magnétite,  ilménite  et  leu- 
coxène.  11  passe,  vers  le  Nord,  à  un  granité  à  hornblende 
spécial  avec  intercala tion  de  schistes  amphiboliques,  dans 
^uel  se  trouvent,  en  divers  points,  mais  surtout  à  en- 
^^*^on  100  mètres  de  la  limite  du  gabbro  (3'*"^,5  de  Gelli- 
^^^*i),  des  filons  de  feldspath,  quartz,  ai)atite,  hornblende 
^^  parfois  sphène  ou  rutile  avec  wernérite.  Sur  fun  de 
ces  iîloiis,  par  exemple,  une  veine  large  de  10  k  15  cen- 
timètres, composée  surtout  do   feldspath  av(>c  quelques 
filtres  minéraux,  renferme  des   noyaux   d'apatite  attei- 
^^^t  0°»,60  do  long  et  0"^,12  de  large. 

^  «autres  filons  analogues,  encaissés  dans  le  gabbro,  se 
trouv ont  encore  à  Lusjiavara,  Siakavara,  et(!. 

2''    Apatite  dans  les    pegmatites.   —    La  seconde    ca- 
tégorie des  gisements  d'apatito,  qu'il  est  utile   de  consi- 


(*)  Oiies  métallifères,  I,  p.  320  à  33G.  —  M.   Vogt  croit  plutôt  à  des 
ûlona  concrétionnés  dérivant  directement  du  gabbro. 
(**)  Apariilfôrekomsttr  i  Gellivare  Malmberg,  p.  8. 
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dorer,  est  celle  des  filons  de  peginatite  à  apatite,  consta< 
noiainment   dans  certains   gisements  de  fer,  qu'ils 
versent,  tels  que  ceux  de  Gellivara.  On  y  a  quelquefois 
un  simple  produit  de  sécrétion  secondaire,  ayant  emprun 
son  phosphore  aux    terrains  recoupés;  peut-être  ser^h. 
il  plus  exact  crattribuer,  au  contraire,  une  influence  (ti 
locale)  dans  la  phosphoration  des  minerais  à  Tinfluence 
ces  filons.  L'apatite  est,  en  effet,  un  élément  trèsfrcqucES 
de  venues  granulitiques  encaissées  dans  des  teirains, 
ne  contiennent  à  peu  près  aucun  phosphore  et  qui, 
conséquent,  n'ont  pu  en  fournir  à  ces  venues  par  réacti 
secondaire.  Cette  substance  se  trouve  aussi  abondammt 
dans  certaines  minéralisations  stannifèrcs  rattachées 
pegmatites.  Il  mfe  suffira  de  rappeler,  à  ce  propos,  le  cas 
gisement  d'étain  do  Montebras  dans  la  Creuse,  qui,  suivî 
les  points,  peut  être  considéré  également  comme  un 
sèment  d'apatite,  ou  encore  comme  un  gitede  ces  auti 
phosphates  plus  exceptionnels,  Tamblygonito,  la  turquois^^^ 
la  montebrasite,  la  wawellite,  etc.. 

Parmi  les  filons  de  pegmatite  à  apatite  assez  nombreux 
que  Ton  peut  observer  dans  le  district  de  Gellivara,  h 
principal  se  trouve  à  Valkomnian  et  constitue  un  amas 
de  2'",4U  de  large  sur  i  mètres  de  long,  prolongé  au 
Nord  par  un  certain  nombre  d'a[)Ophyses  plus  minces  et 
atteignant,  en  délniitive,  12'", oO. 

La  pegmatite,  conïpcjsée  do  i>lagioclas('  rouge  etd'orthose 
avec  quart/,  y  renferme  souvcMit  do  Toligiste  en  grands 
cristaux  aveo  dos  nids  (rapatito.  Le  minerai  (Khématite, 
au  voisinage,  contient  do  numbrousos  veinules  de  pegmatite 
à  cristaux  d'apatito,  sans  lion  visil)lo  avec  cette  grosse 
masse;  mais  rhématito  olle-môme  est,  dans  sa  masse, 
assez  pauvre  en  aj)aUto. 

J'ai  dit procédemmont  comment  certains  de  ces  filons 
pegmatoïdes  avaient,  sur  leur  contact,  j)rovoqué  une  réduc- 
tion d'oligiste  on  magnotito;  à  (irangosberg,  le  phénomène 
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parait  coïncider  quelquefois  avec  un  enn(*<liissement  des 
minerais  eu  phosphore. 

Quelques  autres  points  intérofcsants  pour  cette  question 
des  granulites  à  apatite  ont  déjà  été  décrits  ;  je  renvoie 
notamment  à  la^y.  13  (page  134),  représentant  la  paroi 
Est  de  la  lentille  Johan  à  Gellivara,  où  de  nombreuses 
veilles  de  grandi  te  s'infiltrent  dans  les  gneiss  à  hornblende 
et  à  mica  noir  avec  déUts  de  magnétite  et  où  ce  phéno- 
mène semble  accompagné  d'une  richesse  en  apatite  tout 
à    fait  spéciale. 

A  Kirunavara,  nous  avons  vu  également  {fig.  4  à  7) 
Tapatite  s'introduire  dans  la  magnétite  en  véritables  filons 
postérieurs  à  caractère  pegmatoïde. 

11  y  a  donc  lieu  d'envisager  tout  au  moins  la  possibi- 
lité d'un  apport  phosphaté  ultérieur  dans  les  minerais  sous 
Ylufluence  de  ces  pénétrations  granulitiques  et  il  ne  parait 
cas  s'agir  là  d'une  simple  remise  en  mouvement. 

Néanmoins,  si,  dans  quelques  cas  exceptionnels,  comme 

a  Grangesberg,  la  pegmatite  a  pu  apporter  du  phosphore 

au  minerai  de  fer,  ailleurs,  à  Kaptcn  de  Gellivara,  on 

'■^ostate  qu'un  amas  particulièrement  riche  en  filons  de 

P^i?rtiatite  se  trouve  le  plus  pur  en  phosphore  de  tout  lo 

"'•'^'Wct.  C'est  assez  dire  qu'il  ne  faut  pas  chercher,  dans 

ces   fractions,  l'origine   principale  ni   môme   une  cause 

'"^P^>ftante  de  la  présence  du  phosphore  dans  los  fors 

**^^^'^  J^inaves,  et,  tout  au  contraire,  nous  allons  voir  que  vo 

pliosj>iioi«e  parait,  en  très  grande  niajorité,  y  avoir  prt- 

cxistô  dès  le  dépôt  sédimen taire. 

r^^  iit-ôtre  encore  faut-il  rattacher  au  même  ordre  d'idées 

les  roches  de  skarn  avec  apatiti?,  qui  existent  sur  le  bord  de 

cert^iug  amas  de  fer  et  les  remplacent  :   roches,  dans 

lest|viç)|Qg  içg   actions  granulitisantes    semblent  souvent 

avovr  joué  un  rôle  important  pour  cimenter  des  éléments 

brecliiforji^çg^  résultant  de  quelque  cassure  latérale  aux 

gisettients. 
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On  rencontre,  par  exemple,  à  Tingvalls  kulle,  Kock 
Hedvig  et  Gharlotta,  une  roche  bréchiforme  de  ce  gei 
où  Tapatite  est  associée  an  plagioclase,  à  la  magnétit* 
à  Thomblende,  qui  cimentent  des  débris  des  gneiss  enc 
sants.  De  môme,  la  roche  verte  amphibolique,  ou  par 
gneissique,  qui  apparaît  dans  les  gisements  de  Kror 
Gellivara,  Bemdes,  etc.  La  teneur  en  acide  phosphori 
de  ces  roches  de  skam  va  de  3  à  11  p.  100. 

Néanmoins,  là  encore,  il  a  pu  y  avoir  emprunt  au  pi 
phore  préexistant  dans  les  minorais. 

3*  Apatita  dans  les  minerais  de  fer  {*).  —  Un  gr 
nombre  des  gisements  de  fer  Scandinaves,  notamment c 
de  Laponïe  et  de  Grângesberg,  renferment  une  propor 
notable  de  phosphore  incorporée  dans  leur  masse,  sou\ 
à  rétat  do  phosphate  de  chaux,  cristallisé  individuellenr 
côte  à  c^te  avec  la  magnétite  ou  avec  Thématite. 

M.  Lundbohm  estime,  par  exemple,  qu'à  Gelliv 
Tensemble  des  gisements,  en  ne  considérant  que  les  p: 
cipaux,  peut  couvrir  environ  437. 0(K)  mètres  carrés,  c 
2/10  tiennent  des  minerais  entre  Ù,()ll  et  0,196  p. 
de  phosphore  ;  i/lOenti-e  0,152  oi  0,sr)(cn  moyenne  0,: 
à  0,495),  et  les  autres  7/  iU,  do  ( >,1S5  à  4,050 (  l  à22  p. 
d'apatile). 

Ailleurs,  à  Kirunavara,  la  |)ros(|Uo  totalité  des  minei 
renferme  une  très  haute  teneur  on  phosphore,  et  loi 
estimé  approximativement  qu'un  ti(»rs  dépassait  3  p.  i 
de  phosphore,  tandis  qu'un  autre  tiers  seulement  resi 
au-dessous  do  0,1  j).  KM).  La  moyenne  contient  envi 
1  à  2  p.  100. 

Dans  le  Dunderland,  la  ten(?nr  moyenne  en  phosph 
est  de  0,2  p.  100. 

A  Norl)erg,  les    minerais   secs,  c'est-k-dirc    silice 


(*)  Voir  V Appendice  (p.  203),  cons.icn»  à  la  si'paration  industrielle 
deux  substances  et  à  luUlisation  des  ph<>s[»l)atcs. 
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atteignent  0,027  de  phosphore,  et  les  minerais  à  gangue 
calcaire,  toujours  phis  purs,  descendent  à  0,002. 

Cette  teneur  en  phosphore  est  répartie  dans  les  minerais 
de  fer  avec  une  grande  irrégularité.  A  Kirunavara,  oîi 
le  phosphate  n'apparaît  généralement  pas  à  Tœil  nu,  mais 
est  dispersé  en  grains  très  fins  dans  la  masse  d'une  magné- 
tite  elle-môme  très  compacte,  cctt^î  irrégularité  est  pous- 
sée à  Textrême  et  entraîne  de  grandes  difficultés  de  triage. 
A.  Gellivara,  oh  l'apatite  est  particulièrement  bien  isolée 
et  concentrée  en  cristaux  volumineux  de  mômes  dimensions 
que  ceux  de  magnétite  ou  d'oligiste,  on  sépare  bien  plus 
aisonient  les  minerais  par  catégories  à  teneurs  diverses  en 
phosphore,  dont  la  Uste  a  été  donnée  plus  haut  (*)  ;  en  outre, 
dans  une^nème  lentille,  la  teneur  reste  relativement  phis 
constante  ;  mais  il  n'en  existe  pas  moins,  d'un  point  àTautre, 
'l^s  variations  très  sensibles. 

Indépendamment  du  phosphate  presque  invisible  et  flne- 
'^^^nt  disséminé,  ou  du  phosphate  cristallisé  et  grenu,  on 
observe  encore,  dans  la  plupart  des  gisements  riches  en 
Pf^osphatcs,  tels  que  Kirunavara,  Gellivara  ou  Gninges- 
"^'ï^fT,  des  nids,  des  amas,  des  filons  proprement  dits  d'apa- 
"^o,  tantôt,  comme  nous  l'avons  vu  tout  à  riieure,  asso- 
cii-'s  à  desgranidites,  tantôt,  comme  le  montrent  (p.  82 
^  84)  les  ^(j,  4  à  7  de  Kirunavara,  isolés  au  moins  en 
apparence  et  indépendants. 

Il  est  assez  curieux  de  reniar(|uor  que,  lorsqu'on  passe 
^^s  districts  septentrionaux  de  Laponie  ou  du  Dunderland 
^^  X  districts  de  la  Suède  Centrale,  le  phosphore,  si  abondant 
^luus  les  minerais  du  Nord,  disparaît  à  j)ou  près  complète- 
ment dans  ceux  du  Cenire  :  circonstance,  qui,  jointe  aux  fa- 
^*li  tés  plus  grandes  d'accès,  a  contribué  à  la  mise  en  valeur 
^^uucoup  plus  ancienne  de  ces  derniers  districts.  On  sait, 
^^  offet,  que  les  minerais  de  fer  suédois  étaient  célèbres 

^*>  Page!28. 
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autrefois  pour  leur  pureté  remarquable  en  phosphore,  tandis 
que,  dans  les  districts  nouveaux,  sur  lesquels  se  porte  main- 
tenant la  grande  activité  industrielle,  ce  sont,  au  contraire, 
des  minerais  très  phosphoreux  qui  absorbent  Tattention. 
Cela  ne  veut  pas  dire  pourtant  que,  si  on  considère  les 
choses  d'un  point  de  vue  simplement  géologique,  le  phos- 
phate soit  absent,  même  dans  les  gîtes  de  la  Suède  Cen- 
trale; mais,  —  outre  (pie,  parfois,  comme  Gningesberg 
en  offre  un  exemple  typique,  on  a,  dans  certains  centres 
miniers,  où  il  existe  ensemble  des  minerais  purs  et  des 
minerais  phosphoreux,  exclusivement  exploité  les  premiers, 
—  Tapatite,  beaucoup  moins  abondante,  parait  y  avoir  eu 
parfois  une  tendance  plus  grande  à  se  séparer  des  mine- 
rais et  à  se  localiser. 

0 

Etant  donné  que,  dans  ces  districts  delà  Suède  Centrale, 
à  Norberg,  à  Dannemora,  etc.,  on  voit  souvent  subsis- 
ter, au  contact  des  minerais,  des  bancs  calcaires,  dont  il 
n'existe  plus  trace  à  Kirunavara  et  Gellivara,  et  que  cer- 
tains districts  localisés,  comme  Norberg  en  Suède,  la  Viso- 
kaya  gora  dans  l'Oural,  etc.,  etc.,  montrent  nettement 
des  minorais  pliosplioivux  dans  les  roches  siliceuses  k  côté 
des  minerais  purs  dans  les  calcaires,  on  peut  se  demander 
s'il  ne  se  serait  pas  prothiii  lii,  dans  le  métamorphisme», 
au  contact  d(»  cas  calcaires,  une  oi)éralion  épurante,  ana- 
logue il  celle  ([[w  Ton  réalise  en  métallurgie  i)ar  les  gar- 
nisseurs  basifpies  et  si  ie  p]iosi)]iate  des  skarns,  par  exenii)le, 
n'en  serait  pas  le  résultat.  Ce  (jui  peut  donner  (pielquo 
fondement  à  cette  idée,  c'est  snrtnut  h  contraste,  ([ue  je 
viens  de  signaler,  entre»  h's  minerais  siliceux  et  les  mine- 
rais calcaires  d'une  nirmc  zone.  Je  ne  crois  cependant  pas 
qu'on  ait  fait,  juseprici,  aucune^  observation  précise  sur  la 
teneur  en  phosphate  des  l'oclies  encaissantes,  susce[)tible 
de  donner  h  cette.»  idée  un  peu  vaille  un  fondement  sérieux, 
(pli  lui  manepie  encore. 

Sur  les    causes  de  la  richesse  en    phosphore  plus    ou 
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moins  grande  qu'ont  pu  présenter  originellement  telle  ou 
telle  couche,  tel  ou  tel  quartier  dans  un  même  district,  il  est 
des    plus  difficile  de  se  pnmoncer.  Il  faudrait,  d'ailleurs,  au- 
pai'aTant  résoudre  un  problème,  qui  se  présente  dans  des 
conditions  beaucoup  plus  simples  et  qui  se  rattache  à  celui- 
là  :      à  savoir  Torigine  des  variations  analogues,  que  Ton 
obsorve,  même  à  des  distances  très  restreintes,  sur  tous  les 
se<lî  I  iients  phosphoreux  à  caractère  sédimen  taire  subsistant, 
aussi  bien  les  couches  phosphatées  de  Tunisie  que  les  mine- 
rais  de  fer  toarciensde  Meurthe-et-Moselle.  Il  est  évident 
que,  dans  les  circonstances  complexes  de  la  sédimenta- 
tion y  telle  ou  telle  cause  locale,  tel  ou  tel  mouvement  des 
courants,  tel  ou  tel  développement  des  organismes  ont  pu 
amener  la  précipitation  chimique  du  phosphore  ou  sa  con- 
centration sous  forme  de  débris  organisés.  Je  me  borne 
dono  à  citer  deux  ou  trois  observations  relatives  à  des 
'^ari^tions,  qui  ofiFrent  une  apparence  théorique,  sans  vouloir 
^ïï  tirer  des  conclusions  générales,  qui  ne  seraient  proba- 
"len>ent  pas  justifiées. 

•'V    Tingvalls  kuUe  de  Gellivara,  par  exemple,  les  bancs 

^^^    l^lus  phosphoreux  sont  au  mur,  oîi  existent  les  grosses 

^'^lïXesd'apatite,  atteignant  (r,10ou  ()'°,i5,  dont  il  a  été 

Qïi<>25*tion  plus  haut;  les  parties  du  toit  sont  plus  pures  et, 

^^  1  ^on  s'éloigne  des  premiers  bancs  de  minerais  dans  la 

"^''^^ciîtion  du  toit,  (m  arrive,  après  une  intercalation  do 

^*^^'"  *  X  es  gneissiques  stériles  en  fer,  aux  couches  de  Kap- 

^^  >    qui  sont  peu  phosphoreuses. 

*^c  même,  h  Grangesberg,  la  zone  la  plus  pure  est  celle 
"^^  couches  minces,  qui  se  trouve  au  mur,  notamment 
^^^^*5S  le  Sud-Ouest,  tandis  que  les  grands  amas  du  Nord- 
^^^^^st  sont  particulièrement  phosphoreux. 

^^e  même,  encore  à  Norberg,  la  zone  la  plus  phospho- 

r^'VAîse,  celle  des  minerais  siliceux,  est  celle  ([ui  se  trouve 

*^^     Xiiur,  le  plus  près  du  granité,  tandis  ([u'en  s'écai*tant 

^'^ï*s3  le  toit  des  couches,  dans  la  direction   de  TOuest, 
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on  trouve  des  minerais  plus  purs,  associés  au  calcaire-    - 

11  serait  d'autant  plus  tcinérairo  de  vouloir  tirer  de  ce  ^ 
faits  une  loi  théorique  quelconque,  que,  par  suite  des  ren  — 
versements  possibles,  nous  ne  saurons  jamais  en  réalités  m 
le  toit  actuel  des  couches  correspond  bien  au  toit  primitif 
et  n'était  pas,  au  contraire,  le  mur  à  l'époque  du  dépôt . 
La  seule  chose   qu'il  est  peut-ôtre  permis  de  retenir  de 
l'ensemble  des  faits,  c'est  l'existence  assez  fréquente  d© 
strates  déterminées   et  continues,   ou    particulièrement 
phosphoreuses,  ou  spécialement  pures  :  ce  qui  semlderait 
bien  correspondre  avec  Thypothèse  sédimentairc,  que  nous 
avons  adoptée  relativement  à  ces/lép6ts  ferrugineux. 

Si,  pour  s'éclairer  sur  ces  phénomènes  d^'interprétation 
difficile,  on  abandonne  les  minerais  de  fer  Scandinaves  et 
Ton  envisage  l'ensemble  des  minerais  de  fer,  sédimentaires 
ou  filoniens,  exploités  <lans  le  monde,  on  peut  adopter  une 
classification  des  minerais  d'après  leur  teneur  en  phosphore, 
analogue  à  celle  que  nous  avons  vu  appliquer  à  Gellivara, 
c'est-à-dire  distinguer  ces  minerais  en  cinq  catégories  : 
I,  au-dessous  de  0,02  de  phosphore  ;  II,  entre  0,02  et  0,05  ; 
111,  entre  0,0r>  et  0,1  ;  IV,  entre  0,1  et  0,8  ;  V,  àplusde0,8. 

D'un  tabh>au  que  j'ai  préparé  on  suivant  ce  principe, 
ressortent,  eu  résumé,  les  conchisioiis  suivantes  : 

1"  Dans  le  gi'oupo  I,  le  plus  pur  eu  i)h()sph(>ro,  se 
trouvent  à  peu  près  (^xchisivouKMit  des  minerais  à  gangue 
calcaire,  souvent,  on  même  temps,  riches  en  manga- 
nèse : 

a)  Soit  des  minerais  l'orristallisés  dans  des  calcaii-es 
métamorphi^iues,  tels  ([uo  ceux  de  Danuemoraou  Persberg 
en  SuImIo,  les  minerais  à  gani^uc  calcaire^  de  Norberg,  ceux 
de  Mokta-el-IIadid  (mi  Algérie,  de  Krivoïrog  en  Russie; 

/y)  Soit  (les  minerais  suhsiiliiés  h  des  calcaires  (des 
hématites  provenant  de  carlxmales  et,  pnibablement 
même,  primitivement, de  pyritcsi,  tels([ue  ceux  d'Eisenerz 
enStyrie,  du  Canigon,  de  la  province  de  Murcie,  du  Cuni- 
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berland  et  du  Lancashire,  de  Bilbao,  de  TUc  d'Elbe  et  du 
Banal,  etc.; 

e)  Soit  encore  des  minerais  ayant  subi  un  métamor- 
plxisme,  accompagné  d'une  altération  superficielle,  tels 
que  ceux  de  Marquette,  Verniilion  et  Mesabi  au  Lac 
Supérieur,  les  agatisés  de  Privas,  etc.  ; 

f/)  Soil  enfin  dos  gîtes  craltération  superficielle,  repré- 
sentant peut-être  des  chapeaux  de  filons  sulfurés,  tels  que 
ceux  de  la  Tafna  et  du  Djebel  Ouenza  en  Algérie,  ou  de  Ta- 
l>aroa  en  Tunisie,  qui  passent  pourtant  déjà  au  groupe  11. 
n    semble  donc  que  des  minerais  à  égale  teneur  primi- 
^'ivo     en  phosphore   aient  pu  s*épurer  par  deux  genres 
<k   i:*éacti()ns,  en  rappoi't  assez  intime  Tune  avec  l'autre  : 
tau  t  ôt  le  métamorphisme,  favorisé  par  le  contact  de  bancs 
caler  ^ires,  ainsi  que  nous  le  supposions  tout  à  l'heure  pour 
Ja  ^*Suède;  tantôt  l'altération  superficielle  sous  Taction  des 
eau :^  chargées  d'oxygène  et  d'acide  c«irbonique,  altération, 
é^^ liment  d'autant  plus  complète  qu'une  gangue  calcaire 
on    «lolomitique  Ta  favorisée. 

^-^n  peut  ajouter  qu'un  grand  nombre  de  minerais  ferru- 

^inoux  non  sédimentaires  ot  plus  ou  moins  directement 

,.elî<^T>  s  aux  manifestations  éruptives  paraissent  purs  en  plios- 

pUc>r-c  :  soit  des  gites  de  ségrégation  (*),  sous  former  de 

lO^*^  î^nétites  ou  de  titano-magnétites  ;  soit  des  filons  et  amas 

tîU^^ieus  de  sulfure  de  fer  (la  présence  du  soufre  abondant 

vf^-^^aissant,  dans  une  certaine  mesure,  contradictoire  avec 

^cV\e  (lu  phosphore). 

^^'ous  allons  voir  qu'au  contraire,  dans  la  presque  totalité 

4l*^s  minorais  de  fer  sédimentaires,  U\  phosphore  parait 

îj, Voir  été  associé  originellement  au  fer  en  proportions  plus 

ou  moins  fortes  et  ne  s'en  être  séparé  ultérieurement, 

ijuand  il   Ta  fait,  que  par  quehpie   réaction  métamorphi- 

(*J  Le  cas  de  Kirun.ivara  est  beaucoup  trop  mystérieux  pour  pouvoir 
entrer  ea  Hgae  de  compte  Ici,  d'autant  plus  qu'il  peut  correspondre  lui- 
méine,  comme  on  Ta  vu,  à  une  sédimentation. 
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santé  ou  dissolvante.  Il  ne  faut  peut-être  pas  chercheKi' 
(l'autre  cause  à  cette  association  que  la  solubilité  commune 
des  éléments  ferrugineux  ou  phosphatés  dans  une  eai» 
chargée  de  certains  corps,  tels  que   Tacide   carbonique 
en  excès,  et  leur  semblable  précipitation,  quand  Texcès 
de  cet  acide  carbonique  se  dégage.  Ce  rapprochement  des 
propriétés  chimiques  a  pu,  à  lui  seul  et  môme  sans  faire 
intervenir  Faction  possible  des  organismes,  concentrer, 
simultanément  et  sur  les  mêmes  points,  le  fer  et  le  phos- 
phore, empruntés  d'abord  à  la  destruction  et  au  remanie- 
ment des  roches  éruptives. 

2**  Si  nous  passons  en  effet  aux  groupes  des  minerais 
les  plus  phosphoreux,  IV  et  V,  nous  y  trouvons: 

a)  La  presque  totalité  des  minerais  sédimentaires  non 
métamorphisés  et  peu  ou  point  altérés  superficiellement; 
par  exeuii)lo,  dans  le  groupe  IV,  les  minerais  siluriens  du 
Thliringer  Wald  et  de  Cliuton  (N.-Y.),  les  minerais  lia- 
siques  du  Cleveland,  hettangiens  de  Mazeuay,  crétacés 
d'Ambergdans  lePalatiuat,  éocènes  du  Berry,  pléistocènes 
(les  marais  suédois  ;  dans  le  groupe  V,  les  oohthes  silu- 
riennes de  Saint-Rémy  en  Calvados  ou  de  Nucic  en 
BolitMiK»,  l(»s  minerais  (•arI)(>nifèros  de  la  Kuhr  oi  do  la 
Loire,  les  minerais  (oarcieiis  do  Mcurtlio-et-Moselle,  I)aj(>- 
ciensdo  laNiôvn»,  pléislocèiies  dos  marais  du  Schjeswig: 

l^nis,  A),  certains  minorais  cristallins  métamorplii(|ues, 
dont  les  plus  remarquables  sont  ceux,  étudiés  ici  m(jnio,  de 
(îollivara,  Crr:in^^esber;^%  etc.,  on  ceux,  assimilables,  do 
Sogré  on  Maine-el-Loin^  ou  Uic'^hMto  dans  la  Manche; 

Enlin,  c)  ({uolqnos  iritercalalions  dans  les  roches  éruji- 
lives,  à  Kirnna\ara,  Iron  M<»nnlain,  etc. 

11  semble  ainsi,  coninie  je  l'annonçais  tout  à  riiouro, 
([ue,  dans  la  plupart  des  formations  sédimentaires,  les 
circonstances,  (pii  ont  amené  la  précipitation  du  fer,  ont 
(Hé  également  de  nature  il  |»rovo(|ner  la  concentration  dn 
phosphore  (bien  (|ne  Tinversc^  snii  sonvent  inexact,  c*est-ii- 
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dire  qu'il  puisse  exister  des  dépôts  phosphatés  non  fer- 
rugineux). Il  n'est  guère  de  sédiment  ferrifère  inaltéré,  qui 
no  soit,  en  môme  temps,  plus  ou  moins  phosphoreux.  Mais 
il  est  bien  évident  aussi  que  cette  proportion  du  phosphore, 
associé  au  fer  dans  la  sédimentation,  a  dû  être  très  variable 
suivant  les  cas,  et  elle  parait  s'être  tout  particulièrement 
exagérée  dans  les  minerais  de  Laponie  ou  de  Griinges- 
berg",  puisque,  malgré  leur  métamorphisme  et  leur  recris-, 
tallisation,  ceux-ci  contiennent  une  richesse  en  apatite 
tout  à  fait  anormale. 

N'y  aurait-il  pas  une  relation  entre  Tahondance  remar- 
quable du  fer  dans  ces  régions  (sans  doute  attribuable  sur- 
t<>ut  à  la  destruction  de  roches  ignées  particulièrement  fer- 
ru  <<incuses),  cette  teneur  spéciale  en  phosphore  et  la  profon- 
deur d'une  érosion  consécutive  do  plissements  très  anciens, 
ayant  mis  à  nu  des  magmas  ultrabasiques  de  profondeur, 
«Voù  le  phosphore  n'avait  pu  s'échapper,  connue  il  Ta  fait 
dans  leszonesplus  hautes  des  plissements,  ou,  dans  quelques 
cas  spéciaux,  en  Scandhiavie  même,  sous  des   inilucnccs 
*lo  pueuraatolyse  ?  L'apport,  dans  les  bassins  sédimentaires, 
do  tout  ce  fer  et  de  tout  ce  phosphore  viendrait  alors  de 
co  que    les  érosions    ont  atteint  des   scories   provenant 
flirect(»mcnt  de  ces    bains   m(Halli<|Uos,  assimilables  aux 
niétc^orites,  c'est-à-dire  à  des  roclies  d'origine  pariiculiè- 
roineiit  profonde,  oii  se  présente  déjà  l'association  si  ca- 
riu'UTistique  du  fer  et  du  ph<»sphore,  qui,  une  fois  c(Hn- 
ni^ncfie,  s'est,  par  suite  des  réacti<mschimi(|nes,  continuée 
<lans  toute  la  série  géologique. 

CIIAPITHE  V. 

RÉSUMÉ.  -  CONCLUSIONS  THÉORIQUES. 

On  a  vu,  au  cours  de  cette  étude,  (juc  certains    mine- 
rais   de     fer    Scandinaves,    habituellcMiienl    caractérisés 
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par  une  forte  teneur  en  titane,  semblaient  résulter  d'une 
ségrégation  directe,  exercée  en  profondeur  sur  des  magmas 
basiques  :  le  plus  souvent,  sur  des  gabbros,  comme  à 
Taberg,  Routivara,  etc.;  exceptionnellement,  sur  des  syé- 
nites  néphéliniques,  à  Alnô.  Nous  avons  également  insisté 
sur  les  conditions  tout  à  fait  anormales,  dans  lesquelles  la 
masse  de  magnétite  d6  Kirunavara  vient  s'intercaler  entre 
.deux  coulées  d'orthophyre  sodiqire.  Mais,  si  on  laisse  de 
côté  ces  quelques  gisements  spéciaux,  dont  Torigine  a  été 
suffisamment  discutée  pour  n'avoir  plus  à  y  revenir,  l'im- 
mense majorité  des  gisements  de  fer  suédois  se  présente 
à  l'état  d'amas  lenticulaires  intercalés  dans  des  terrains 
métamorphiques.  Ce  sont  les  conditions  de  dépôt  et  le  mode 
de  formation  de  ces  amas,  qu'il  convitmt  d'examiner  ici. 

Tout  d'abord,  et  pour  nous  en  tenir  au  fait  essentiel, 
ï origine  scdimentaire  de  ces  amas  ferrugineux  me  paraît, 
bien  qu'elle  ait  été  fort  controversée  jadis  (*),  à  pou  près 
indiscutable.  Rien  dans  leur  allure,  sauf  quelques  acci- 
dents de  détail  dont  on  peut  trouver  l'explication,  ne 
présente  le  caractère  filonien.  D'autre  part,  j'ai  eu  l'occa- 
sion do  dire  bien  des  fois,  ici  ot  dans  <les  travaux  anté- 
rieurs, combien  il  me  semblait  ossontiol  de  faire  rentrer 
dans  la  loi  coniniuno  des  tcirains  sédinKMitaires,  en  attri- 
buant au  inétainorpliisnK^  son  rôleréol,  ces  couches  cris- 
tallopliylliennes,  qu(î  Ton  envisafioait  autn^fois  conuno  la 
croûte  primitive  (hi  «^dobo  et  dont  Tâj^^o  i»eut,  en  réalité, 
varier,  suivant  les  réj^itms,  (hi  }tiVM-aml)r'icn  au  t<,Ttïaire.  11 
\\\  a  donc  ancuno  raison  pour  chorchor  do  parti  pris  une 
exj)lication  spéciale  aux  niiiicrais  de  for  qu'ils  r(»nfernient 

i*)  Poszopny  a  encore  soiilenu  l'origine  filonicFine  dans  un  niénioire 
récent  (67><'y  ilie  (icnesis  (1er  Jùzuif/crsfUilt'n,  lS!i.'i,  191),  oii.  d'une  far  on 
générale,  il  combat  ])arlout  la  Ihéoiie  siilimcntaire,  ni(*'me  pour  les 
gisements  cuivreux  du  Mansfeld.  On  a  vu,  d'ailleurs,  aussi  des  Ihéorits 
récente>  tendre  à  expliiiuer  les  miFieiais  dv  ler  de  Meurllie-et-Moseile 
par  une  sulislitutinn  ultérieure  du  fer  au  cnrhonate  de  chaux,  en  relation 
possible  avec  des  failles.  Je  iiw  propose  de  revenir,  dans  im  autre 
travail,  sur  la  théorie  générale  des  gites  sédimentaires. 
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et  pour  dififérencier  ces  derniers  de  ceux  que  Ton  trouve 
intercralés  au  milieu  d'autres  sédiments. 

Or  ces  amas  do  for  s'interstratifient,  d'une  façon  cons- 
tante ,  très  régulièrement,  parfois  par  couches  minces  cxtrê- 
n  i  c  ment  prolongées ,  au  milieu  des  terrains  qui  les  encaissen  t  ; 
ils  peuvent,  assurément,  présenter  des  indices  de  disloca- 
tions mécaniques,  qui  amènent  dos  pénétrations  locales  et 
accidentelles  dans  la  roche  du  toit  ou  du  mur;  mais,  par- 
tout ailleurs,  il  v  a  concordance  entre  eux  et  les  strates 
de  gneiss,  halledints,  lept^'nites,  etc.,  qui  les  enveloppent. 
J'ajouterai   que   la   principale    objection  apparente    à 
une  liypothèse  sédimen taire,  à  savoir  les  grandes  diver- 
gences <lans   la    nature   des   couches   encaissantes   aux 
divers  points  d'un  même  district  minier,  s'est  trouvée,  je 
crois,  levée  par  la  supposition  émise  plus  haut,  et  que  je 
vais   bientôt  développer  plus  en  détail,  d'après  laquelle 
los  hulleflints,  les  leptynites  et  les  gneiss  amphiboliques, 
au  milieu  desquels  on  rencontre  souvent  les  minerais, 
proviendraient,    en  grande   partie,  d'anciens   sédiments, 
peut-être  calcaires,  diversement  silicifiés  ou  feldspathisés 
suivant  les  points.  Quelques  autres  difficultés,  auxquelles 
on  aurait  pu  s  airêter,  telles  (fue  la  multiplicité  <les  lentilles 
ferrugineuses  sur  certains  points,  ou  l'épaisseur  anormale 
de  quelques-unes,  ont  été  également  expli(|uées  au  début 
du  chapitre  in.  Considérant  <lonc  Toriginc  sédimentairo 
des  gisements  comme  admise,  il   reste  à  préciscîr  dans 
quelles  conditions  s'est  faite  leur  sédimentation  et  conmient 
le  mode  de  dépôt,  ou  les  réacticms  ultérieures,  auxquelles 
ilîj  ont  été  soumis,  permettent  de  comprendre  liMir  allure 
actuelle,  la  nature  de  leurs  minerais,  les  corps  étrangers 
qu'ils  renferment,  etc. 

Sur  le  premier  point,  à  savoir  le  mode  de  dèinit  des 
minerais  de  fcr^  les  auteurs  Scandinaves,  Vogt,  Sjo- 
gren,  etc.,  paraissent  s'êti^e  fait  une  opinion  assez  géné- 
ralement admise  dans  leur  pays;  pour  eux,  ce  sont  des 

Tome  IV,  1903,  13 
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minerais  lacustres,  des  minerais  de  marais.  Il  leur  semble 
expliquer  ainsi,  d'une  façon  particulièrement  satisfaisante, 
divers  caractères  des  gisements  :  leur  forme  en  amas, 
attribuée  au  dépôt  sur  un  fond  inégal  ;  la  présence 
do  bitume,  anthracite  ou  graphite,  causée  par  des  plantes, 
auxquelles  serait  également  dû  le  phosphore;  la  teneur 
en  soufre,  tenant  à  la  réduction  de  sulfates  en  présence  de 
ces  mêmes  matières  organiques,  etc. 

Il  est  bien  difficile  de  discuter  une  question  semblable 
pour  des  minerais  encaissés  dans  des  terrains,  qui  ne  gardent 
plus  rien  de  leur  allure  ni  de  leur  constitution  primitive  et 
où,  naturellement,  toute  trace  d'organismes  a  disparu. 
Néanmoins,  je  me  demande  si  ces  géologues  n'ont  pas, 
comme  cela  arrive  assez  naturellement,  été  séduits  d'abord 
par  l'assimilation  avec  les  minerais  de  fer  actuels  i)ropros 
aux  régions  du  Nord  dans  lesquelles  ils  vivent,  tandis  que 
nos  minerais  do  for  secondaires  ou  tertiaires  d'origine 
marine,  auxquels  il  est  encore  plus  naturel  d'assimiler  les 
minerais  Scandinaves,  leur  sont  moins  familiers.  En  réalité, 
quand' on  passe  en  revue  la  série  complète  des  minerais 
de  fer  intercalés  dans  des  strates  sédimentaires  à  condi- 
tions do  dépôt  l)ion  connues,  on  les  trouve  à  peu  près  tous 
dans  des  strat(»s  marines  et  contenant  eux-mêmes  des 
fossiles  marins;  on  pont  mémo  ajouter  qu'un  nombre  de 
plus  en  plns<:ran(l  d'outre  eux  nous  aj>j)arait,  ii  mesure  (|ue 
les  étudias  se  niullipliont  ot  se  précisent,  comme  s'étant 
déj)osés  irabord  ii  l'état  de  (•arl)ouate  de  fer  oolithique, 
ultérieurement  oxydé  par  altération.  .le  ne  crois  pas  que 
rexplication  des  formes  lenticulaires  propres  aux  mine- 
rais Scandinaves  par  ini  dépôt  sur  un  sol  marécageux  iné- 
galement l>osselé  ait  une  l»ieii  faraude  j)ortée;  elle  ne  rend 
compte,  en  efTet,  ni  de  la  concordance  habituelle  entre 
les  couches  du  mur  et  les  sinuosités  du  gisement,  ni  des 
renllements  (pii  existent  dans  le  gite  aussi  bien  au 
t')it  qu'au    mur,    ni    même    des   <''j)aisseurs  du    minerai 
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atteignant  une  centaine  de  mètres,  c  est-à-dire  une  dimen- 
sion bien  extraordinaire  pour  un  minerai  de  marais,  taudis 
que  les  plissements  ulu'^rieurs  de  dépôts  marins,  la  réunion 
de  plusieurs  bancs  d'abord  distincts  et  superposés  par  le 
métamorphisme  et  surtout  la  substitution  du  fer  k  (rautres 
terrains  par  altération  chimique  peuvent,  au  moins  aussi 
bien,  comme  nous  allons  le  voir,  expliquer  ces  phénomènes. 
.  Enfin  je  suis  porté  à  attribuer  la  présence  des  hydrocar- 
bures, celle  d'une  partie  du  soufre  et  peut-ôtre  <lu  phos- 
phore, rattachés  dans  riiypothèsc  précédente  aux  seules 
malières  organiques,  à  des  actions  de  pneumatolyse,  reliées 
2WX  intrusions  granuli tiques,  qui  se  sont  certainement  pro- 
"o/ies   sur  ces  gisements  après  leur  dépôt  et  qui   ont  dfl 
confz-i Ijuer  à  leur  recristallisation  métamorphique. 

i^oi  IX  préciser  de  suite  les  idées  et  avant  d'entrer  dans 
le  détail,  voici  comment  les  phénomènes  me  semblent 
pouvoir  être  interprétés. 

Imuginons,  à  une  époque  primaire  indéterminée, —  ([ui 
n'e»^    pas  du  tout  nécessairement  précambrienne,   puisque 
les  gisements  du  Dunderlansdal  sont  dans  le  silurien,  mais 
que  V absence    ou   la   disparition   des   restes  organiques 
e\np^*che  de  caractériser,  —  des  dépôts  de  fer,  analogues 
par   exemple  à    ceux   de    Meurthe-et-Moselle    (que   je 
prends  pour  comparaison,  parce  que  leur  grande  importance 
industrielle  les  rend  très  connus),  c'est-à-dire  fc^rmant,  au 
milieu  de  calcaires  plus  ou  moins  argileux,  plus  ou  moins 
^'-roseux,  des  bancs  de  quelques  ujètres  d'épaisseur,  pro- 
bablement  constitués  i)ar   des    carbonates    do   fer  ooU- 
ihiquesf*)  (peut-être  mémo  ici,  (iu(>i([ue  riiypothèse   suit 

(•)  Le  fer,  dissous  par  racide  carb(»ni«iuc  ou  lr*s  acides  organiques, 
peul  être  précipUé  par  deux  réa<'lioiis  principales  :  la  peroxydalioii,  f|ui 
agit  surtout  dans  les  réactions  snperliciell«;s,  puisqu'elle  exigea  la  pré- 
sence de  Toxygî^ne  en  excès,  et  le  dégageiuenl  de  l'aride  carboni(|ue, 
qui  parait  avoir  joué  un  rôle  beaucouiiplus  important  dans  les  [diéno- 
jnt^nes  de  grande  extension  géologique.  Le  sulfate  de  fer  est  précipité 
par  réduction  en  présence  des  matières  organiques,  des  hydrocar- 
bures, etc.,  à  1  état  de  sulfure  de  fer. 
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bien  hardie  à  formuler  sans  aucune  preuve,  par  des  si 
de  fer).  Ces  dépôts  de  fer  auraient  été  produits  par 
solution  de  silicates  ferrugineux  empruntés  aux 
remaniées  ou  détniites,  aux  magmas  basiques  si 
dants,  qui,  ailleurs,  ont  donné  des  masses  ferrugi 
par  ségrégation  directe,  ou,  à  titre  hypothétique,  pi 
draient  d*émanations  volatiles  reliées  à  ces  mêmes  r 
les  dissolutions,  efifectuées  sous  la  forme  de  carfa 
ou  peut-être  de  sulfates,  auraient  subi  une  précipi 
attribuée,  soit  à  une  saturation  difficile  à  concevo: 
à  une  réaction  chimique  plus  vraisemblable  (notai 
en  présence  de  matières  organiques,  servant  de  ( 
d'attraction  aux  dépôts). 

C'est  sur  cet  ensemble  déformations  ferrugineuse! 
pu,  avant  le  métamorphisme  profond  et  en  quelqu< 
tectonique  dont  le  rôle  a  été  essentiel,  se  produire  c 
une  altération  d'origine  superficielle,  analogue  à  ce 
nous  constatons  si  habituellement  sur  «tous  les  git( 
récents  :  c'est-à-dire  qu'une  partie  de  ces  couches 
disparu  par  érosion;  que  le  fer  de  ces  strates  dét 
entré  en  dissolution,  se  serait  reprécipité  plus  bas, 
être  substitué  localement  à  des  calcaires;  que  les 
rais  de  surface  so  seraient  oxydés  plus  ou  moins  j 
dément  et  qu'il  en  serait  résulté,  conmie  nous  le 
pour  tant  do  gisements  do  fer,  surtout  pour  les 
filoniens  encaissés  dans  les  terrains  calcaires,  la 
tion  locale  de  grands  amas,  substitués  à  des  bancs  cal 
dont  une  partie  subsistait  intacte  à  côté  d*eux, 
autre  i)assait  à  eux  par  une  série  de  transitions  inse 
(voir  laStyrie,  le  Cumberlaud,  les  Pyrénées,  etc.). 

A  cette  époque,  ou  postérieurement,  dans  les 
tiens  métamorphisantos  dont  il  va  ùti*c  question,  la 
fication  aurait  commencé  à  agir  sur  les  calcaires  ( 
sauts,  qui,  masqués  aujourd'hui  par  cette  transfoni 
ont  pu  jouer,  à  l'origine,  un  rôle  tout  à  fait  hors  de  j 
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tion  avec  les  faibles  résidus  que  Ton  en  retrouve  encore. 

En  même  temps,  la  réaction  du  for  sur  les  roches  encais- 
santes se  serait  produite  sous  la  forme  d'une  véritaWe 
opération  métallurgique,  entraînant  la  cristallisation  de  mi- 
néraux ferrugineux,  tels  que  les  grenats,  pyroxënes,  etc.  (*), 
dont  lensemble  compose  la  gangue  de  skarn  :  (r'ost-à- 
(lire  qu'un  même  calcaire  primitif  pourrait  so  retrouver 
aujourd'hui  sous  trois  appiirenccs  distinctes,  constituant  les 
trois  gangues  principales  des  minorais  Scandinaves  :  cal- 
caires subsistants,  skarn  à  silicification  incomplète,  ou 
eufin  roches  entièrement  silicifiées  ou  feldspathiséos, 
hàllellints  et  leptjnites.  Par  un  phénomène  connu,  cette 
métallurgie  naturelle  aurait  pu  déplacer,  séparer  ou  con- 
centrer localement  du  phosj)hate. 

Il  s'agit  là,  comme  on  le  voit,  d'un  véritable  métamor- 
phisme, qui,  dans  ses  termes  essentiels,  n'appartient  déjà 
plus  à  la  première  phase  tout  à  fait  incertaine  dont  il 
vient  (l'être  question,  mais  qui  a  cependant  pu  commencer 
avec  elle  pour  se  continuer  plus  tard. 

La  première  altération  superficielle  problématiqiie,  que 
je  viens  de  supposer,  peut  surtout  nous  aider  à  comprendre 
certaines  substitutions  apparentes  de  magnétites  à  des 
calcaires,  avec  ou  sans  .intermédiaire  do  skarn  (à  Danne- 
ïD^ra,  Xorberg,  etc.,  comme  à  Mokta  el  Hadid,  en  Algé- 
ne).  Mais  il  faut,  en  tout  cas,  imaginer  que,  postérieu- 
rement, ces  terrains,  soumis  à  un  plissement  considérable 
vers  l'époque  silurienne,  ramenés  par  ce  idissoment  en 
profondeur,  peut-être  même  écrasés  sous  le  chevauche- 
ment de  toute  une  zone  charriée,  comme  nous  le  rappe- 


(*J  On  remarquera  que  le  frrenat,  le    pyroxène,  l'ôpiiloto  font  coiii- 

plèlenient  iléfnut  à  GelUvaract  Kirunavaraot  sont  raros  à  (Jninfresbcrj?, 

alors  qu'ils  sont   toMcmcnt  Tréquonts  dans  certains  gîtes  de  la  Su(>de 

Centrale,  à  Dannemora  et  môme  à  Norbert',  qu'on  croirait  y   voir  un 

corollaire  presque  obligé  du  minerai  de  fer.  Cela  correspond  bien  à  la 

rareté  des  calcaûres  dans  les  premiers  gisements,  à  leur  abondance  dans 

les  deniiers. 
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lions  plus  haut  à  propos  de  Kirunavara,  ont  dû  être  sourai 
à  la  fois,  à  des  actions  ('alorifi([uos  ot  dynamiques,  et  à d 
influences  de  pneumatolyse,  tenant  aux  fumerolles  dégagé* 
par  les  magmas  fluides,  dcmt  les  mouvements  du  sol  U 
avaient  rapprochés. 

C'est  alors  que  se  serait  produite  la  venue  de  tout^ 
ces  granulites  oi  quartz  connexes,  qui  recoupent  en  filo; 
la  plupart  des  giles  suédois  (*i.  En  même  temjjs,  devaie 
se  dégager  tous  les  minéralisateurs  habituels,  les  cbl 
rures,  sulfures,  carbures,  etc.,  dont  il  est  peut-être  p( 
rais  de  retrouver  la  trace  dans  les  minerais  actuels  :  é 
ments  accompagnés  par  une  grande  quantité  d'eau,  c 
devait  se  dissocier  en  présence  <le  divers  minéraux  d 
roches. 

Le  rôle  du  chlore  dans  le  métamorphisme  des  miner 
de  fer  n'est  pas  improbable,  comme  je  Tai  diijàfait  rem; 
quer.  On  sait,  en  effet,  quelle  est  l'action  cristallisante 
Tacide  chlorhydrique  sur  le  fer.  (-et  acide  chlorhydriq 
lui-même,  une expéiience connue  de  Gay-Lussac  le  moni 
mis  en  liberté  par  la  rcs'iction  des  silicates  sur  le  c'hlori 
de  sodium  m  pn''séii('e  dr  la  vapeur  d'eau.  Avec  (*e 
vapeur  et  d<»  l'oxydo  «le  ter  amorphe,  il  y  a  producti 
d'nhgisle. 

Peut-être  donc  sonnues-uous  en  (h\:>it  de  suppo! 
(jue  la  ci'istallisation  génc^ralc?  (hi  fer  ilans  nos  gisenie 


(*^  On   rrtrouvj.*    «le   iiH-iiir,  à  Amiin'lHTi:.  la  ^ramrlile  à   iiiior«H* 
roi-oiîpant  \v^  iiil«rc»lati<'ns   <lc  MfiiiU;  rt   f:aItMU'   dan.s  les  «îiiciss. 
apparaissfFit  aiii-^i  .1  peu  pn-s  loiiti'iiipinaiiu's  «li--  iiniu>rai>  do  fer 
rn»ii><  <*lmli<nH  t'\  piiit  ri  I»'  iii.'iii»'  «'Il  rcl;ili(.ri  «l'orliriiu'  nwc  vu\.  1 
•  pirUpn-fois    «'oiis.<lci'i'    II-.   NciiK'-    il(»  LMimiliU-,    pcf^matit»'  nn  ipiy 
CDiiiinr  un  sitiiplc  plicniMin  im-   -♦■(•. .mlairc  >aiis  ainuri  rappurl   ave<- 
niaiiilVstatitnis  ri-uplivcs  on  inlfiiwv.  Crllr  \i\vo  va  avoc  roUc  (pii  a 
bue  lt*>  hvflrocarlMin's  à  nno  <lislillali«>ji  ili-    inatit-ivs  or^ani«pirs. 
nie  MMuMf   prn   vrais»inl»lal»l«'  v\  nnllrnu-nt    en  rapport  avor.  re  «p 
pfut   ohsti'xor  «lan>  n»»>   r«'iriMn^    IrMFn-.tisi^.   ini   Inri^ine   intonif 
^Tanulilrs  «.-l   Icnr  rioln'^sc  en  niinrralisalenis  apparaissent  bim 
netleiiifnt  qu'».n  ScaïuJinavie. 
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a  p^i    être  favorisée  par  des  roactions  chlorurées,  dont 

on  rotroiiveriiit  la  trace  dans  le  chlore  dos  apatites  et 

celui  «les  wernéritos  connexes  :  le  phosphate  de  chaux  de 

ces  apatites  pouvant,  d'ailleurs,  ctre,  ou  (rorigine  sédi- 

mentaire,  ou  d'origine  filonienne. 

Évidemment,  pour  opérer  cette  transformation  d'un 
phosphate  sédimentairo  enchloroou  fluo-phosphatc,  aucun 
apport  interne  n'est  nécessaire,  et  M.  Carnot  a  montré 
comment  les  ossements  subissaient  une  iluatisation  par 
simple  séjour  dans  le  sol;  mais,  en  ces  gisements  méta- 
morphiques et  pénétrés  de  granulites  en  tous  sons,  il  est 
naturel  de  penser  aux  filons  d'apatite,  cpie  Ton  rencontre,  en 
d autres  points  delà  Norvège,  comme  Oddegaarden, inter- 
calés dans  une  série  de  granulites,  recoupant  les  unes, 
recoupés  parles  autres,  et  en  relation  probable  avec  elles, 
en  même  temps  qu'avec  les  gabbros  dont  elles  dépendent 
peut-être,  ou  encore  aux  apatites  des  roches  éruptives, 
telles  que  les  granités  stannifères  ou  les  trachytes  de 
Jnmilla.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  le  phosphore  ait  été, 
^'ï  général,  introduit  ainsi  dans  les  minerais;  il  pouvait,  il 
élevait  même  en  préexister  la  majeure  partie  dans  le  sécli- 
^ent;  mais  une  telle  réaction  a  pu  également  jouer  un  rôle, 
et  nous  en  avons  un  conunencement  de  preuve  quand  nous 
observons  des  granulites  à  apatite  au  milieu  du  minerai, 
^^omniedans  le  cas  de  Valkomman,  ou  dans  les  exemples 
în'a  rassemblés  et  cités  M.  Lundbohui. 

En  outre,  on  trouve,  dans  plusieurs  des  gisements  étu- 
*^iés,  des  traces  de  fluorine  en  relation  bien  pi*obable  avec 
les  pe|rixiatites,  par  exemple  à  Gellivaraf*),   au  mur  de 

^^ngvalls  kuUe,  et  à  Grangesberg,  avec  association  de 
bérvl. 

Peut-être  aussi  des  manifestations  sulfurées  se   sont- 


(*)  Dans   les  minerais  de   for  de   Port-Chaiiiplaiii,    aux   Klals-Unis, 
M.  Kemp  signale  des  fluorines  en  masse. 
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elles  produites  en  même  temps,  amenant  accessoireinei 
dans  le  gito  ou  sur  ses  épontes,  des  métaux  du  grou. 
cuivre-zinc- plomb,  etc.  J'en  ai  cité  des  exemples  partie 
lièrement  remarquables  k  Dannemora  et  à  Norberg,  où 
existe  de  véritables  filons  sulfurés  complexes;  mais, 
leurs,  on  rencontre  aussi  du  sulfure  de  cuivre,  soit 
quantités  relativement  notables  comme  à  Svappavara,  s 
en  traces,  comme  à  Gellivara  (toit  de  Tingvalls  kulle, 
et  Ouest  de  Sofia  supérieure,  etc.).  Il  est  possible  que  c 


venues,  qui  affectent  facilement  la  forme  de  filons-couch 
aient  une  relati(m  avec  les  remarquables  imprégnalic 
blendeuses  et  galénifères,  que  Ton  trouve,  dans  les  mène 
terrains  cristallophylliens,  sur  d'autres  points  de  la  Se. 
dinavie,  tels  que  Ammeberg,  ou  môme  avec  les  giseme- 
pyriteux  si  fréquents  de  ce  pays,  ordinairement  rat- 1 
chés  auxgabbros.  J'ai  également  indiqué  Thypotliëse  cj  » 
les  sulfures  aient  joué  originellement,  dans  la  format i^:^ 
de  tous  ces  minerais  de  fer  oxydés,  un  rôle  très  supé- 
rieur à  celui  ([ue  Tallure  actuelle  de  ceux-ci  tend  à  le*.  ^ 
faire  attribuer. 

Enfin,  nous  avons  vu  des  dégagements  hydrocarbure^^ 
sedéceloren divers  points}  Norborg,  Grangesberg,  etc.  (*] 
et  Ton    retrouve   le    mémo  fait  dans   les   gîtes   sulfuré- 
d'Ammel)erg:  j  ai  dit,  ou  v\\  parlant  plus  haut,  coniinon'" 
ces  carbures  avaient  pu  c<>nlril)uer  à  réduire   localement 
l'oligisto  (^n  magnélite  et,  quc^lle  (|ne  soit   Torigine  pre-^ 
mière  do  ce  carbone,  je  crois  sa  dislillaticm,   sa  mise  on 
mouvement,    bien    probal)leinent    liées   au    déplacement 
profond  des  magmas  granulitiques. 

Les  réactions  chimi(pies  métamorphisantes,  oii  ikius 
apercevons  ainsi  l'indice  do  vôrii<'i])los  ])hénomônos  de  j)neu- 
matolyse,  ont  été  acconij)agnécs,  i)ro<'édées  ou  suivies  de 
mouvements  mécaniciues,  dont  les  gites  portent  la  trace 

;*)  ('.(uiiparer  les  anthracites  dos  filons  d'ar«rcnt  «le  Rongsherp. 
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constante,  sous  forme  do  Ctissnres  locales,  failles  plus 
générales,  pseudo-schistosités,  rel)roussomouts,  contour- 
nements,  etc.  (*).  Il  semble  bien  que  raccumulation  des 
bancs  plissés  sur  certains  points  d'inflexion  ait,  en  dehors 
«les  actions  de  substitution  nïétamorphique  imaginées  plus 
haut,  contribué  h  la  formation  des  pros  amas,  que  Ton 
trouve  presque  toujours,  comme  nous  Tavons  vu,  à  des 
coudes  des  p^isements  (notamment  à  Gellivara,  (ininges- 
^>erg,  Norberg,  Persberg). 

Telle  est,  en  quelques  mots,  la  conception  à  laquelle  on 
pourrait  arriver  sur  ces  gîtes  si  ol)scurs.  Il  reste  à  mon- 
trer un  peu  mieux  comme  elle  rend  compte  des  princi- 
pales difficultés,  auxquelles  on  se  heurte  en  cherchant  à 
les  comprendre,  et,  tout  d'abord,  de  la  nature  des  roches 
encaissantes,  puis  de  celle  des  minerais  eux-mêmes,  à 
savoir  de  la  prédominance,  ici  de  Toligiste,  là  de  la  magnc- 
^ite,  enfin  de  l'existence  des.divers  corps  a(Tessoires,  des 

• 

înipuretés  industrielles  du  minerai,  etc. 

La  nature  des  roches  encaissantes  offre  à  la  théorie 
''édimentaire  une  difficulté,  que  je  n'ai  pas  cherché  à  dissi- 
^^ulor.  Il  est  singulier  que,  dans  une  môme  zone  minière 
^^(•upant  une  longueur  restreinte  de  4  ou  5  kilomètres  au 
P'"s,  un  système  do  couches  sédimontairos  ferrugineuses 
P''^sso,  successivement,  des  halleflintsaux  leptynites,  aux 
<^aleaires,aux  amphibolitesetaux  pyroxénitrs,  tantôt  inter- 
^«'^'é  <lan8  des  roches  du  type  acide,  tantôt  dans  des  roches 
•'u  tvpe  basique.  Supposer  que  ces  divergences  proviennent 
""'ic  différence  originelle  dans  la  sédimentation  est  évi- 
^<?rïi  tuent  possible  ;  on  peut  également  concevoir  qu'un 


''     l'Cs   exemples  do  tursion  dans    les  coiichrs  iiiélallifrrcs  à  leurs 

P^?/?^-^  '^"^  ^rês  fréqnonts  (ininos   Joliuii,    Tin^'v.ilis  kullo,  Linné,  à 

*^  •!  Vîira,  etc.).  De  inAme,  j'ai  cité  de  nombreux  exemples  de  brèclics 

'^^^^     ciment  granulitiquc  et  cristallisation  de  h(»rnblendt*  le  lon;^'  des 

giscïmgjjjg  ^Fredrikas  à  (jeiUvara,  Norbor;;,  etc.):  j'ai  paiir  t^pilement  de 

^^*    espèces  de  failles  que  l'on  appelle  le  sk(W. 
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fer  de  marais  se  soit  dépose  sur  des  terrains  n'ayant 
aucun  rapport  entre  eux  (bien  (jue  cette  explication,  admis- 
sible à  la  rigueur  pour  les  roches  du  mur,  ne  le  soit  plus 
pour  celles  du  toit);  mais  il  me  semble  i)eau(*oup  plus  pro- 
bable qu'un  même  banc,  occuj>ant,  à  3  cm  UX)  mètres  d( 
distance,  le  toit  ou  le  unn*  d'une  même  strate  ferrugineuse 
caractéristique,  a  dû  avoir,  au  début,  à  pou  près  la  menu 
composition  et  que,  s'il  nous  apparaît  aujourd'hui  trèi 
différent,  c'est  parce  ([iiil  n'a  pas  subi  le  même  meta 
morphisme.  C'est  une  des  raisons  qui  numt  conduit  i 
l'hypothèse  énoncée  pins  haut  et  un  peu  surprenante  ai 
premier  abord,  d'après  laquelle  les  halleflhits  et  lei»ty- 
nites  seraient  des  formes  métamorphiques  do  calcaires 
comme  on  l'admet,  d'autre  part,  très  généralement  poni 
les  cipolins,  amphibolites,  pyroxénites,  oii  la  chaux  et  1< 
magnésie  se  retrouvent.  Cette  raison  n'est  pas  la  seule,  et 
comme  la  (|iiestion  n'est  i)as  sans  importance  pour  notn 
théorie,  ni  mémo  pour  l'explication  générale  des  terraini 
cristallophvUiens,  il  convient  d'énoncer  les  autres  argu 
ments,  qui  militent  en  faveur  de  cette  théorie. 

Tout  d'aboi'd,  les  exemples  connus  et  dassi'^s  d(^  silicilica 
tions,  il  caractère  même  superlicicil,  ('xcrcé(»s  sur  dus  banc: 
calcaires,  sont  aujourd'lnii  tri's  nombreux.  (.)n  attribue  àui 
phénomène  de  ce*  genre  les  silex  dcda  craie,  les  meulii'nv 
tertiaires,  les  lits  siliceux,  les  cliailles  des  calcaires  juras 
siques,  oU\  ;  en  ce  ([ui  concerne  phis  sjx'cialemenl  le: 
minerais  de  fer,  une  liy[)olh('si\  nnalogue  à  celle  (juc  y 
formule  ici,  at'lé  proj)oséc.  par  les  gt'ologues  américain; 
les  j>lus  autorisés,  ponr  lc>;  ja>[)ilites,  dans  lcs([U<dle: 
s'intercalent,  comme  on  le  >ail,  b's  minerais  du  Minne- 
S(»ta.  Pent-etr<MMicore  est-ccMui  j>licnonii'ne  d(*  ce  genre 
qui  a  prodnit  rass(^ciati<»n  ^i  fn^piciite  des  minerais  oxy 
dés  de  manganèse  .;^  mi  lierais  dont  la  conconirali«»n  parai 
très  ordinairement  >uperliciell<v  avec  des  substance: 
siliceuses  jaunes,  rougt.'S  (ai  brunes,  à  aspect  jaspoïde. 
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O'autre  part,  il  existe,  entre  la  catégorie  do  roches,  à 
laquelle  appartiennent  les  loptynites  ou  les  hîUleflints, 
et  les  ainphibolites,  pyroxénitcs  ou  cipolins,  c'est-à-dire 
les  roches  où  se  retrouvent  encore  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie, une  association  remarquablement  constante  dans 
tous  les  massifs  cristallophylliens,  aussi  bien  en  Bohême 
que  dans  le  Plateau  Central  (régions  de  Tulle,  Brive),  en 
Norvège  qu'à  Ce  vlan,  association  qui  laisse  supposer  une 
communauté  d'origine  :  les  leptynites  de  Tulle  passent  à 
des  ainphibolites  ;  les  amphibolitos  de  la  zone  d'Ussel  ou 
de  Saint-Eloy  se  relient  à  des  cipolins  ;  les  leptynites  de 
l^annemora  renferment  des  lits  calcaires (*),  etc. 

Enfin,  si  Ton  admet,  comme  nous  le  faisons  pour  toutes 
les  formations  cristallophylliennes,uneoriginesédimentaire, 
les  Calcaires  sont  assurément  les  terrains  dont  la  struc- 
ture, le  grain,  la  disposition  se  prêtent  le  mieux  à  expli- 
quer la  formation  des  hàlleflints  ou  des  leptynites,  par 
s^licifîcation  ou  feldspathisation,  tandis  qu'on  ne  voit  pas 
bien  comment  des  grès  ou  des  schistes  auraient  pu  passer 
^  <les  roches  semblables. 

Un  autre  point  à  examiner,  c'est  \c  degré  iV oxydation 
Pytsoumoinsavancédufcr^  que  Ton  trouve,  tantôt  à  l'état 
"  hématite,  tantôt  à  Té tat  demagnétite.  Dans  le  cycle  très 
<^ompliqué  des  transformations  du  fer,  il  apparaît  aussitôt 
ÎUe  Thématite  de  nos  gisements  Scandinaves  représente, 
tantôt  une  étape  antérieure  à  la  magnétite,  tantôt  une 
P»^ase  postérieure.  Nous  avons,  en  effet,  par  exemple  :  à 
^viingcsberg,  de  Toligiste  réduit  en  magnétite  sur  le  contact 
^^  ftlons  de  quartz  ;  à  Kirunavara,  delà  magnétite  oxydée 
^'^  liéniatito  à  la  superficie.  En  tel  gisement,  la  magnétite 
^G  présente  comme  la  forme  de  cristallisation  priniilive  ;  ail- 
^^i*s,  elle  doit,  au  contraire,  provenir  d'une  réduction.  Les 
^^^^ons,  qui  ont  déterminé  létal  d'oxydation  plus  ou  nioins 

^  )    Voir  plus  haut,  p.  163. 
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avancé  du  fer,  sont,  en  général,  impossibles  à  démêler. 
Dans  certains  cas  toutefois,  on  parait  les  entrevoir. 

C'est  ainsi  que  je  viens  de  rappeler  Taction  réductrice 
des  filons  de  quartz,  attril)ual)lo,  soit  à  riivdrogone  pro- 
duit dans  la  dissociation  de  Toau  en  présence  des  silicates, 
soit  au  carbure  d'hydrogène,  provenant  lui-môme  de  cet 
hydrogène  agissant  sur  du  carlione  ou  même  sur  des  car- 
bonates(*).  Cette  dernière  réaction  contribuerait  peut-être 
h  explitjuer  pourquoi,  dans  bien  des  cas,  à  Dannemora,  à 
Norberg,  à  Persberg,  etc.,  les  minerais  oncîxissés  dans  les 
calcaires  sont  surtout  des  magnélites,  ceux  à  gangue  sili- 
ceuse des  oligistes.  A  Dannemora  et  à  Persberg,  la  magné- 
tite  joue  un  rôle  prédominant,  comme  dans  les  gitos  de 
Taberg,  de  Kirunavara,  bien  que  j>our  des  raisons  toutes 
différentes. 

Mais,  ailleurs,  lo  mélange  des  deux  oxydes  est  souvent 
très  complexe,  comme  on  le  retrouve  d'ailleurs  dans  beau- 
coup d'expériences  de  synthèse,  où  l'oligisteet  la  magné- 
tite  se  produisent  simultanément. 

(Juand  ils  se  s('])arcnt,  il  arrive  souvent  rpie  toute  une 
partie  d'iui  district  oiTrc  une  prédominance  «roligisto,  une 
antre  ii  jxmi  pri's  exclusivonicni  de  la  inagnétile. 

Ainsi,  il  (icUivara,  il  semble  y  avoir  une  zono  Nord  plus 
riche  en  oligiste,  mik^  zone  Sud  en  magnétite;  et,  cepen- 
dant, dans  un  gisement  de  la  zone  Nord  de  ce  district,  à 
Tingvalls  knlle,  l'oligiste  occnpe  le  centre  de  la  magnétite. 

De  niênn»,  à  (iriingesberg,  certaines  traînées  étroites 
sont  nni(jnenient  foi'nK'Cs  d'iiémaliie,  tandis  (lue,  dans 
plusienrs  grandes  tranchées,  on  a  passage  de  l'hématite  à 
la  magnéiite  en  allant  d'nne  ('|)<)nl(*  h  l'antre». 


:*)  ('rrlains  lilnn<  «le  quart/  «m  «le  LMannIilo  a  l)yiln»o.irbures  on  à 
.if>îilit('.  qui  ri'«lui<cnt  .'i  l«Mir  ««inlail  ruliL'isIc  en  riiMiriuHile,  renfenncnt 
intêrieuroiiieiil  de  lHU'/isit^  fix  ^r:.u\>\r<  lamrlii's.  très  ditTéront  de 
roH^riste  à  fines  paiUettrs,  si-uiblMlilc  à  un  ai:ri"/al  niica«'é,  qni  orcupc 
la  niasse  dn  i^isemont. 
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Enfin,  nous  devons  envisager  les  co?'ps  accessoires^  que 
J'ori  rencontre  à  Toccasion  dans  les  minerais. 

Ces  corps  accessoires  sont  de  plusieurs  natures. 

Il  y  a  d  abord  les  métaux,  qui  paraissent  avoir  étë 
associés  au  fer  dans  sa  ségrégation  primitive  et  avoir 
suivi  ses  évolutions  en  se  concentrant  plus  ou  moins. 

Tels  sont  le  manganèse,  le  titane,  le  vanadium,  le 
clir-oine,  le  nickel,  etc. 

L'association  du  manganèse  avec  le  for  est  constante. 
Elle  s'exagère  très  certainement  dans  les  altérations 
pai*  une  concentration  relative  du  manganèse,  comme 
^'oxixgère,  dans  les  mêmes  conditions,  la  proportion  delà 
niofçnésie  par  rapport  à  la  chaux.  En  outre,  certaines 
rt-actions  peuvent  fixer  ce  manganèse,  et  il  semble  que 
l^  présence  de  calcaire  y  soit  favorable,  amenant  ainsi 
1  existence  de  minerais  particulièrement  manganèses  dans 
l^s  calcaires,  par  exemple  de  magnétites  manganésifères 
(^a.iinemora,  etc.). 

Lo  rôle  du  titane  a  été  examiné  en  détail  dans  un  mé- 

iiioîi-<)  antérieur,  et  je  n'ai  pas  besoin  d'y  revenir.  La  ségré- 

gatîo^iidQ  fer  dans  les  roches  basiques  du  type  des  gabbros 

f-'^t    ,5:i.ccompagnée  par  celle  du  titane  sous  forme  de  titano- 

'^^^Sr»i6tites,   ilménites,  etc.;   ainsi   se   forment   des   mi- 

'îor^x  is  à  haute  teneur  on  titane,  comme  ceux  de  Routi- 

^^'^^^.  Dans  les  minerais  sédimentaires,  le  titane  est  plus 

''^^^-^  ^  quoiqu'on  en  observe  dans  une  foule  de  terrains, 

Bot^:^^  inment  dans  la  plupart  des  argih^s  et  dos  schistes.   Il 

^^*^  t;o,  à  Gningesberg,  sous  forme  de  sphène.  Ailleurs,  il 

*^^^-     remarquer  que  le   titane  se  j)résente  dans  dos  réac- 

tioi-x  5^   acides,  quartz  à  rutile    et  oligiste,    apatites  avec 

ito  '^aî?  nite  d'Oddegaarden  en  filons  dans  le  gabbro,  etc. 

*-  —  €  vanadium  suit,  en  ti'aces  générahMuent  très  faibles, 

***^    **^rtune  du  titane.  Le  nickel  et  le  chrome  sont  rares 

Ai^^^^  les  minerais  exploités  de  fer.  Dans  le  mémoire  sur 

\^   t-îtane^  auquel  je  renvoyais  plus  haut,  j'ai  rappelé  com- 
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ment  ces  deux  métaux,  originellement  associés  aveclefer, 
avaient  d\\  subir  une  ségrégation  différente  :  pyrrhotines 
nickélifères  se  rassemblant  à  la  périphérie  des  gabbros, 
fers  rhromés  se  concentrant  au  centre  des  péridolites  et 
les  péridotites  elles-mêmes  allant  à  l'opposé  des  gabbros 
à  titano-magnétite. 

Certains  métaux,  d'autre  part,  ont  pu  être  introduits 
après  coup,  tels  que  ceux  ordinairement  associés  au 
soufre  :  cuivre,  zinc,  plomb  (Dannemora,  Svappavara,  etc.), 
dont  j'ai  suffîsannuent  parlé  à  Toccasicm  do  ces  deux  gise- 
ments. Le  cuivre  se  retrouve  en  traces  à  Norberg,  îi 
Gr{lugesl)erg,  Oellivara,  et  nous  avons  vu,  à  Norberg 
comme  h  Dannemora,  uu  vrai  gîte  de  sulfures  métallileres 
(galène,  etc.)  au  contact  du  niiueiai  où  sa  présence  peut 
ne  pas  être  punMiient  accidentelk^ 

(juant  aux  uiétalloïdes,  j'ai  déjà  dit  ce  que  Ton  pou- 
vait penser  du  carbone  (*)  et  «lu  phosphore.  Le  soufre  n'est 
pas  oxceptionnol,  à  l'état  do  pyrite,  parfois  accompagnée 
do  chalcojjyrite,  et  il  ue  serait  pas  absolument  impossible 
qu'il  y  eût  là  un  résidu  d'une  forme  minérale  sulfurée, 
ayant  été  au  début  beauconj)  plus  «-ibondante  avant  les 
transformations  et  altérations  subies  par  le  minerai. 

Enfin,  certaines  associations  ivsult(Mil  de  réactions 
secondaires. 

La  hornblende  el  l(»us  les  niin(''ranx  <|ni  constituent  le 
s/iffni,  pyroxi'ue,  gi'enat,  ele.,  lésultent  d'une  action 
ferruj^ineuse  sur  di^^^  eajrairts  ou  des  doloniies  ;  le 
]>yroxène  a  pu.  coinnie.il  le  fait  si  aiscMuent,  s'ouralitiser, 
la  hornbl(Mide  s"all(''r('r  on  ('pidoio:  (juand  le  manganèse 
était  abondant,  il  y  a  eu  |)i'odu«iion  (b»  minéraux  ana- 
logues, mais  mani^anosés.  Les  assncialions  d'épidote,  au- 
gite  et  grenat,  si  fr('Mjiion(cs  dans  les  minos  <lu  Sud  de  la 
Suède,  où  les   calcaires  eux-niénies  sont  assez  abondants 


(*■  Voir  Ji  Ciraii^'e^her/;   p.  l."i().  cl  à  N'url»eri:  f».  I-»H 
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au  voisinage  des  gisements,  sont  rares  dans  les  mines  du 
Nord,  où,  pour  imo  cause  ou  pour  une  autre,  les  calcaires 
font  en  même  temps  défaut  et   les  roches  encaissantes 
tendent  à  devenir  siliceuses  :  ce  qui  confirme  bien  la  rela- 
tion d'origine  entre  ces  deux  groupes  de   formations.  A 
Griingesbcrg,  on   en  trouve    très  peu,    seulement    dans 
fiuelques  mines  de  TOuest  ;  à  Gellivara  et  à  Kirunavara, 
pas  (lu  tout.  Faut-il,  ainsi  que  nous  le  remarquions  précé- 
^lomnient,  chercher  un  rapport  général  entre  cette  absence 
^  éJo/i  jQuts  calcaires  et  magnésiens  dans  Topération  métal- 
^'^^^'iV/iio  du  métamorphisme  et  la  richesse  exceptionnelle 
^|ï />/ic>s?phore  des  minerais:  hî  lit  de  fusion  basique  étant 
'^*'008s^re  pour  que  celui-ci  se  soit  trouvé  éliminé? 
^-'Xc*-c_2!ptioniiellement,  quelques  minéraux,    tels  que    les 
"^'^''nitl  X  C3S  de   (îellivara  ou  les  calcites  relativement  fré- 
ynei}tc>  :?$  pour  les  gisements  (encaissés  <lans  les  calcaires 
provic*ï  xinent,    sans   doute,  d'une  altération  le    long    de 
nssurcîï  irrs  tout  à  fait  superficielles. 


APPENDICE. 

S£P^^^.  RATION  DES  MINERAIS  DE  FER  ET  DE  L'APATITE 

A  LULEÀ  ET  6RÀN6ESBER6. 

Eïi  ^«r^aison  de  l'intérêt  pratique*  que  présente  l'utilisa- 
lion  H*'  c  luatrielle  des  apatites  contenues  dans  les  minerais  de 
fer  ^*t  ^  ]q  la  nouveauté  de  cette  industi-ie  extractive  encore 
peu  <-*^^  xinue,  je  crois  utile  de  donner  ici  quel(jues  rensei- 
gnent ^^^^îits  à  ce  sujet. 

Oï^     «ivait  d'al)ord  songé  à  exploiter  les  lentilles  d'apa- 

t\tc  ^^  ^-ïloes  dans  les  minerais  de  1er  ou  les  filons  d'ai)atite 

i\e  ^^  ^<5gion  du  Dundret  (Gellivara).  Des  recherches  faites 

^  c<>    propos  ayant  montré  que  ces  gisements  n'en  valaient 

pas  ^^  peine,  on  s'est  appliqué,  depuis  1897,  dans  l'usine 


i 
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de  Luleâ  dépendant  de  la  société  de  Gellivara,  à  tir(^ 
parti  des  minerais  E  les  plus  phosphoreux  et  les  plus 
friables  pour  en  extraire  Tapatite  par  une  préparation  mé- 
canique. 

Le  principe  de  l'opération  est  extrêmement  simple  :  il  con 
siste  à  réduire  le  minerai  en  poussière,  puis  à  en  sépare 
la  magnétite  par  des  électro-aimants  et  Toligiste  par  de 
cribles  du  Hartz,  ou  autres  appareils  de  préparation  fondt 
sur  les  différences  de  densité  ;  il  reste  alors  de  Tapatitc 
mêlée  à  un  peu  de  feldspath,  de  inica  et  de  quartz,  quo 
transforme  en  tétrapliosphate  de  soude  et  de  chaux.  Geti 
opération  est  toute  différente  du  triage  magnétique,  qu 
Ton  emploie  à  Orangesborg,  oîi  Ton  se  sert  simplemei 
des  électro-aimants  pour  séparer  la  magnétite  du  stérile 
ici  il  s'agit,  avant  tout,  d'obtenu*  de  Tapatite.  On  retin 
en  même  temi)s,  do  la  magnétit(*  pulvérulente,  qui,  soi: 
cette  forme,  est  d'une  vente  difficile,  parce  qu'étant  lourd 
elle  coule  au  fond  des  hauts  fourneaux  et  les  obstnu 
mais  que  l'on  cherche  aujourd'hui  à  agglomérer  en  hr 
qucttes,  comme  on  réussit  à  lo  faire  à  Swansea  pour  U 
pyrites  grilh'cs  do  Ivio  Tinto. 

L'usine,  (jui  appartient  à  une  socicté  indé[>enilante  r 
la  Société  des  mines  de  (ieUivaia,  mais  contrôlée»  pi 
celle-ci,  était  en  aclivilc  seuhMiienl  depuis  qnehjues  nio 
quand  j<'  l'ai  visitée  en  juillet  lS9i);  elle  passait  alo; 
(Miviron3(M)toniu^s  |)ar  jour,  s(»it  lim.oon  tonnes  do  miner 
par  an.  Elle  occupait  on  ouvriers  en  <leux  j)Ostes  iTun  < 
jour,  l'antri^  de  nuit'  el  nécessitait  une  force  de  75'^  (*li' 
vaux.  Elle  produisait  environ ().").()<)()  tonnes  de  ma^uéti 
pure,  un  p(^u  (r(>Iii4ist<?,  ir»à  '^n.iioo  tonnes  de  magnéli 
phosphoreuse  à  <),(>  [>.  loi)  d'acid»'  phosphoriijue  et  S 
In. (M II)  toniu's  (le  ti'lraplinsjiliatc  calco-soditjue  à  21 
1».  Ion  d'acide  phnsj)li(>riqne  snluble  dans  le  citra 
(ramnioniaque. 

Pour    apprécier  les  résultats  économiques   de  cet   at 
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lior*^  il  faut  considérer  que  Ton  utilise  un  niinerai  déjà 
al>a.l:tu,  qui  coûte  seulement,  comme  dépense  spéciale,  le 
pfî^c.de  son  transport  à  Luleâ.  La  marge  des  bénéfices  ne 
pa.i:*siit  pourtant  pas  être  considérable. 

L'usine  comprend  :  1**  un  plan  incliné  relevant  lesmine- 
ï*a.i  s  à  environ  40  mètres,  pour  leur  permettre  de  descendre 
oiisviite  naturellement,  et  des  concasseurs;  2°  un  atelier 
^le  grillage,  criblage  et  séparation  magnétique;  3*^  un  ate- 
lîoï»  de  préparation  mécanique  ;  4**  un  atelier  de  traitement 
d^s  apatites  par  la  soude. 

l-.atelier  de  criblage  et  séparation  magnétique,  où  la 

^^I>aration  par  des  électro-aimants  se  fait  dans  les  appa- 

^^^îlsMonarch,  donne,  en  définitive,  trois  produits  :  l°ma- 

S^à^^tite  pure;  2**  magnétite  retenant  0,6  d'acide  phospho- 

^i^ii.10;  S'*  mélange  d'apatite,  feldspath,  mica,  oligiste,  avec 

'*ri     peu  de  quartz,  tenant  30  p.  10<J  d'acide  phosphorique. 

-A.  la  suite,  Tatelier  de  préparation  mécanique  par  voie 

l^^iiijide  a  pour  but  de  séparer  par  densité  Toligiste  dans 

loss.    produits  fins  déjà  triés  magnétiquement.  Cet  oligiste, 

^■^ï^^lé  à  Tapatite,  lui  ferait,  en  eff'et,  perdre  toute  valeur. 

L'atelier  comprend  toute  une  série  (raj)pareils  aptes  à 

tî^iîre  la  séparation   sur  des   produits  de    grosseurs  très 

•lix' erses,  depuis  les  gronailhvs  jusqu'aux  ])lus  lin(^s  p(^us- 

^it'ixes   «cribles   du  Hartz,  tables  Killingcr   ;i    secousses 

^ï'î-tiîsversales  et  coiu'ant  (feau   dans  la  longueur;    tables 

s^ns  fin  de  caoutchouc,  recevant  k  une  extrémité  la  lavée, 

^u'iin  courant  d'eau,  arrivant  sur  le  resto  de  la  longueur, 

^Jivîse   en  apatite  entraînée  et  oligiste  plus  adhérent,  et 

^^*cindbuddles). 

X'inalement,  on  recueille  :  d'une  part,  l'oligiste  ;  de 
'^Xitro,  le  mélange  stérile  d'apatite,  feldspath,  mica  et 
^^'^iirtz,  qu'il  reste  encore  à  transformer  en  un  produit 
"^^rchand. 

^  dernier  passe  alors  dans  un  nouvel  atcdier,  où  on 

^^    î^èchedansun  tnmimel  incliné,  puis  on  le  mélange  avee 
Tome  IV,  1903.  I  i 
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30  p.  100  (le  carbonate  de  soude;    on  mluit  le  tout  e 
poussière  impalpable  ;  on   calcine  ])endant  4  à  5  heure 
dans  des  réverbères  à2rtages.  On  obtient  ainsi  une  sorte 
de  scorie  brunâtre,  que  Ton  rej)nînd  el  à  laquelle  on  fait 
subir  une   seconde  mouture;  ai)rès  quoi,  il  ne  reste  plus  ^ 
qu'à  mettre  en  sac. 

Le  produit  marchand  renferme,  dit-on,  22,50  d'acide 
phosphorique  à  l'état  de  tétraphospliatt^  calco-sodique, 
dont  21 ,5  solubles  dans  le  citrate  d'anniioniaque. 

L'ateHer  de  triage  nia|j^néti(|Uo  de  (irangesberg,  ins- 
tallé en  1897,  et  fonctionnant  seulenu>nt  en  été  :à  cause 
du  manque  d'eau  en  hiver),  a  un  l)ut  tout  différent  de 
celui  de  Lulcà,  où  Ton  cherche  à  obtenir  des  phosphates. 
Ici,  il  s'agit  uni([uenient  <h>  séparer,  (Tune?  manière  autn- 
mati(iue,  la  magnétitedu  stérih»,  soit  (bms  la  poussière,  soit 
même  en  fragments  de  toute  grosseur  (juscju^ii  O^'jijT  de 
diamètre),  et  Ton  se  garde  (h;  broyer  le  minerai,  ce  ([ui  en 
tUminuerait  la  vak'ur.  On  fait  donc  un  sinjple  classement 
de  grosseur  au  moyen  :  1"  do  grilles  fixes  à  sec;  2*"  de 
cribles  à  secousse  et  trommels  dans  un  courant  d'eau  :  <e 
qui  donne  trois  dimensions  :  moins  de  ïô  niilliinèlres  : 
entre  1.")  et  *.U  ;  entre  ',][  d  75;  apri's  (juoi  l'on  pa"<s(*  à  la 
pré[)aration  magnétique. 

C'O  traitement  s'a|q)li(ine  pai*  j«>ur  ii  en\ii'(>n  .'>."><»  h»nni'> 
(donnant  2nn  tonnes  *Ui  minerai,  an  i«)nn(^s  de  {)nn>sii'rt.'  ».•! 
lOU  tonnes  de  stérile:  :  n^  {[\\\  corresjïoiid  ii  eiivimn 
30,0UO  tonnes  de  minerai  par  an. 

Le  séparateur  ina;^iH'*liqne  \\'en>li<»ni  'ijivent*'  par  un 
Suédois  i  S{.'  cnnqmse  dr  ilcux  parliez  :  nn  cn  lindro  t«»uriiant 
de  O'",!),")  de  diamèti'o  el  n'",?.")  de  Inn:^-.  fninié  de  l»arn'< 
de  fer  doux  dt.'  l  cenlinicirt'  ci  «lenii  do  lar'gc  s<''pa- 
rées  par  des  cales  de  bois  m  roi  rail  do  'J  centiiih-ti-es 
delai'ge,el  un  éleclru-aiiuani  Ii\r  phu«'  Mir  1  un  des  côtés 
d<*  ce  cylindri',  de  nianii'rc  a  «•Ircuis,  i-  U»  iVr  dtmx  piMi- 
danl  ime  d.*mi-révolnlinn  >euleni('iit. 
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Le  mélange  de  minerai  et  do  stérile  étant  jeté  sur  le 
o  vlindre,  du  côté  aimanté,  la  magnétite  s'y  accroche,  tau- 
dis que  le  stérile  tombe  dans  une  première  conduite;  une 
clc3mi-révolution  après,  la  magnétite  tombe  dans  une  autre 
conduite.  ^ 

Il  existe,  à  Griingesborg,  deux  semblables  appareils  : 
l'un  pour  les  menus,  fonctionnant  dans  un  courant  d'eau; 
L"  autre  pour  les  fragments  plus  gros,  travaillant  à  sec. 

Après  cette  opération,  le  stérile  subit  encore  un  triage 

k  la  main  sur  des  tables  sans  fin  pour  en  retirer  Toligiste. 

Finalement,  on  obtient  du  minerai  à  60-62  p.  100  de 

fer  et  0,70-0,80  p.  100  de  phosphore,  de  la  poussière  à 

S8-60  p.  100  de  fer  et  des  résidus. 
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LE  TECHNOLEXIQUE  DE  LA  SOCIÉTÉ  DES  INGÉIIIEURS  ALLEMAHDS. 

ÉTAT  DES  TRAVAUX  EH  JUIN  1903. 


Les  Annales  ont  pul)Ii«î  eu  1902  (10®  série,  t.  Il,  p.  104)  un 
notice  sur  le  projet,  l'ormé  au  début  tle  1901  par  la  Société  d 
ingénieurs  allemands  {Vcrvin  deittschn-  Imjenicure),  d'un  diction 
naire  leclini(iuo  général,  ou  (i'chnote.citjm\  en  langues  allemand 
anglaise  et  franraise.  Cette  grande  entreprise  est  eu  bonne  voit 
d'exécution;  les  détails  qui  suivent,  communiqués  par  Tadmi 
nistration  du  leclinolexique,  donnent  une  idée  de  Tétat  d*avan 
cernent  des  travaux  et  sont  de  nature  à  intéresser  les  lecteurs  de-. 
Antialcs;  ils  pourront  aussi  inciter  tjuelquos  personnes  à  don- 
ner leur  concours  à  cette  œuvre,  qui  intéresse  tous  les  ingénieurs 
et  tous  les  industriels. 

Le  projet  d'un  dictionnaire  technique  en  langues  allemande 
anglaise  et  franraise  a  reçu,  en  France  (ît  à  l'étranger,  de  précieui 
cncourai^'enifuls.  Le.s  sociélrs  «*l  l»*s  particuliers  ont  répondu  ei 
grand  noini^rtî  à  Tinvilation  (pli  l«Mir  était  adress/'c,  en  envoyan 
des  list(?s  (IN'xjJressions  leciini(pn\s  ou  en  s'cngagoant  à  colla 
horer  à  Tcruvre. 

Jusqu'en  Juin  lOOii,  'M'.\  sociétés  i27  françaises,  272  allemandes 
4i  anglaises;  ont  piété  Irur  conctmrs,  soit  par  la  collection  syslé 
niati(]U(;  d«*  mots  ri  dr  Kn.iilions  tecliniqnrs  ajipartonant  à  leurs 
spécialités,  s«)it  j>ar  des  cncouragL'mt'nls  constants  ..en  particulier 
par  d«'s  propai:and«'s  pnur  trnuvci'  «Irs  collaborateurs),  soit,  entiii 
par  r<'nvni  «b»  t<'xlcs  trcimiciurs  en  une  ou  plusieurs  languers 
(calab^gnes,  relevés  «l'invenlaires,  listes  détaillées  de  jiièces  d» 
machines,  niaiiu«'ls,tiait«''s,  etc.  :.  I*arnii  les  collabora teui"sfranrai 
sont  compris  Irs  (M>llaborateurs  bejm's  «'t  \v>  suisses  franrais  ;  au3 
allemands  .-st;  joignent  les  autrichiens  «*l  les  suisses  allemands  "^ 
av(»c  les  anglais,  on  compte  bjs  américains,  les  canadiens,  Icir^- 
sud-africains,  les  angl(»-indiens,  b;s  australiens. 

Parmi  les  .st»ciélés  fiainaises  qui  collaborent  au  lochnolexîque* 
on  i)eut  citer  :  la  Société  des  Ingénieurs  (livils  de  France;  TAsso^ 


BULLETIN  21 3 

(ialion  Amicale  des  Anciens  Élèves  de  l'École  Centrale;  l'Asso- 
ciation Amicale  des  Anciens  Élèves  de  l'École  de  Physique  et  de 
Chimie  industrielles  de  la  Ville  de  Paris;  la  Société  Internationale 
<ies  iSlerlriciens  ;  la  Société  d'Encouragement  pour  l'Industrie 
^*îttîonale;  la  Société  Française  de  Photographie;  la  Société  des 
Anoiens  Élèves  des  Arts  et  Métiers;  la  Société  Industrielle 
d'Amiens;  la  Société  Industrielle  de  l'Est,  à  Nancy;  le  Syndicat 
<^iént5ral  de  l'Industrie  des  Cuirs  et  Peaux  de  la  France,  etc. 

L.es  grandes  entreprises  industrielles,  les  ingénieurs  et  les 
techniciens  ont  fourni  2.262  collaborateurs  ;  parmi  les  grandes 
industries  qui  ont  donné  leur  concours  en  France  et  en  Belgique 
on  peut  citer  :  MM.  J.  et  A.  Niclausse,  à  Paris;  MM.  Panhard 
^t  î-.evassor,  à  Paris;  M.  Delaunay-Belleville,  à  Saint-Denis; 
WM.  Schneider  et  C'*^,  au  Creusot;  l'Administration  des  Chemins 
<ie  fer  Paris-Lyon-Méditerranée;  l'Administration  des  Chemins 
de  fer  de  l'Est  ;  la  Fabrique  nationale  d'armes  de  guerre,  à  Ilers- 
*<^1-L.iège  ;  la  Société  anonyme  John  Cockerill,  à  Seraing  ;  l'Adnii- 
^îslration  des  Mines  de  Morlanwelz,  près  Mons;  etc. 

En  compilant  des  dictionnaires  comme  ceux  de  Sachs-Villatlc, 
de    Wuret-Sanders,  de  Tolhausen,  etc.,  el  surtout  des  milliers  de 
catalogues,  de  prix-courants  en  une  ou  plusieurs  langues,  de 
Irai  lés,  de  manuels,  d'inventaires,  de  nomenclatures  de  pièces 
inticaniques,  de  tarifs  de  douane,  la  rédaction  du  lechnolexique 
a    déjà  récollé  1.300.000  fiches;  et,  dans  un  délai  de  deux  ans, 
viendront  s'ajouter  les  centaines  de  mille    fiches   résultant  des 
contributions  de  tous  les  collaborateurs.  Pour  noter  ces  contri- 
butions, la  Société  des  ingénieur-^  allemands  a  envoyé  à  ses  colla- 
\»omlr'urs  un  carnet  de  notes  spécialement  disposé  pour  Tins- 
or  îplion  des  termes  techniques  dans  les  trois  langues,  (^.«'s  carnets 
s«»ronl  redemandés  en  1904.  Il  est  remarquable  (jue,  sans  avoir 
ruMi  réclamé,  la  liédaclion  du  lechn(dexique  a  déjà  reçu  jus(|u'à 
ce  jour  244  carnets  remplis. 

domine   les    notes   des   collaborateurs   ne  seront  demandées 

4*ï  **n  190'*,  on  voit  que  tous  ceux  qui,  en  ayant  le  t(»mps  el  l'ooca- 

^'^^•'jilésirent  collaborer  au  technolexique,  peuvent  incore  nMidrc 

'**  -^^rvice  à  leur  profession.  Les  mois  et  les  locutions  d<'  tous  les 

|^*-tiers,  y  compris  les  métiers  manuels,  seront  les  bienvenus,  et 

"Cbt  évident  que  de  courtes  contributions  d'un  nombre  consi- 

"^ï*able  de  collaborateurs  divers  seront  des  plus  utiles.  Même  les 

^^llaborations  eu  une  seule  langue,  (jui  ne  sont  pas  suivies  d'une 

***^*ÏUction,  sont  très  précieuses  pour  la  Rédaction  ;  naturellement 

'^^  accueillerait  mieux,  si  possible,  les  notes  en  deux  ou  trois 
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nistration  du  technolexique,  donnent  une  idée  de  Télat  < 
cernent  des  travaux  et  sont  de  nature  à  intéresser  leslectei 
Annales;  ils  pourront  aussi  inciter  (|uelquos  personnes 
ner  leur  concours  à  cette  œuvre,  qui  intéresse  tous  les  ing» 
et  tous  les  industriels. 

Le  projet  d'un  dictionnaire  technii^ue  en  langues  allei 
anglaise  et  française  a  reçu,  en  France  et  à  l'étranger,  de  i>i 
encouragements.  Les  sociétés  ri  jrs  pailiculiors  ont  réj)o 
grand  nombre  à  Tiiivitation  (\iù  h'iir  «Hait  adrossi'^r,  (;n  en 
des  listes  d'expressions  tecliuiques  ou  en  s'cni;agranl  i 
borer  à  l'œuvre. 

Jusqu'en  juin  190.'^  '^t'^  sociétés  (27  françaises,  272  allen 
•'k'k  anglaises)  ont  prêté  leur  concours,  suit  |»ar  la  collectioi 
malique  de  mots  et  de  locutions  teclini(pn's  appartenant 
spécialités,  soit  par  des  cncounigomcnts  constants  ,on  pari 
par  des  piopagand«'S  pour  trouvJT  des  collaborateurs),  soit 
I»ar  l'envoi  de  text«'s  techniques  on  une  ou  plusieurs  I 
(catalogues,  relevés  d'inventaires,  listes  détaillées  «le  [nï 
machines,  maïunds, traités,  «-te.  ;.  Parnn'  b'scullaborateurs  1"; 
sont  compris  les  collaboralenrs  lM'li:«*s«'t  les  suisses  Irança 
allemands  se  joii^neiit  les  autrichiens  v\  les  suisses  aller 
avec  les  anglais,  «>n  compte  l«'s  ann'ricains,  les  canadie 
sud-africains,  les  an^lo-indiens,  les  australiens. 

Parmi  les  sociétés  fran«;aises  qui  collaborent  au  technob 
on  peut  citer  :  la  Société  des  lnt;éni«'urs  (livils  «le  Fjance; 
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Clin. Lion  Amicale  des  Anciens  Élèves  de  l'École  Centrale;  l'Asso- 
cici.t,îon  Amicale  des  Anciens  Élèves  de  TÉcole  de  Physique  et  de 
Gliî  rxïie  industrielles  de  la  Ville  de  Paris;  la  Société  Internationale 
de- s  Électriciens;  la  Société  d'Encouragement  pour  l'Industrie 
Xîi-tîonale;  la  Société  Française  de  Pliotograpliie  ;  la  Société  des 
Anc^iens  Élèves  des  Arts  et  Métiers;  la  Société  Industrielle 
».l'A.miens;  la  Société  Industrielle  de  TEst,  à  Nancy;  le  Syndicat 
<-i«n^ral  de  Tlndustrie  des  Cuirs  et  Peaux  de  la  France,  etc. 

L^es  grandes   entreprises   industrielles,  les  ingénieurs   et  les 

leol-àiiiciens  ont  fourni  2.262  collaborateurs  ;  parmi  les  grandes 

ioduslries  qui  ont  donné  leur  concours  en  France  et  en  Belgique 

oo      peut  citer  :  MM.  J.  et  A.  Niclausse,  à  Paris;  MM.  Panhard 

et      I^evassor,  à   Paris;  M.    Delaunay-Belleville,  à  Saint-Denis; 

MM  .  Schneider  et  C'^,  au  Creusot  ;  TAdministration  des  Chemins 

de    Ter  Paris-Lyon-Médilerranée  ;  l'Administration  des  Chemins 

de   fer  de  TEst  ;  la  Fabrique  nationale  d'armes  de  guerre,  à  llers- 

tal -Liège  ;  la  Société  anonyme  John  Cockerill,  à  Seraing  ;  TAdmi- 

nislration  des  Mines  de  Morlanwelz,  près  Mons;  etc. 

IBn  compilant  des  dictionnaires  comme  ceux  de  Sachs-Villattc, 

de    l^uret-Sanders,  de  Tolhausen,  etc.,  et  surtout  des  milliers  de 

catalogues,  de  prix-courants  en  une  ou  plusieurs  langues,  de 

lra.ii(?s,  de  manuels,  d'inventaires,  de  nomenclatures  de  pièces 

mtîcaniques,  de  tarifs  de  douane,  la  rédaction  du  technolexique 

a  déjà  récollé  i. 300.000  fiches;  et,  dans  un  délai  de  deux  ans, 

viendront  s'ajouter  les  centaines  de  mille    fiches   résultant  des 

^contributions  de  tous  les  collahorateui-s.  Pour  noter  ces  coutri- 

l)u lions,  la  Société  des  Ingénieurs  allemands  n  envoyé  à  ses  colla- 

"orfiteurs  un  carnet  de  notes  spécialement  disposé  pour  l'iiis- 

<-'*'' ption  des  termes  techniques  dans  les  trois  langues,  (js  taniols 

^'l'ï'ont  redemandés  en  1904.  Il  est   remarquable  que,  sans  avoir 

rn'ii  réclamé,  la  Hédactiondu  technolexique  a  déjà  reçu  jus([u'à 

^^  Jour  244  carnets  remplis. 

T'^nfinie  les   notes   des  collaborateurs  ne  seront  demandées 

*n  «»n  ^90^,  on  voitque  tous  ceux  qui,  en  ayant  le  temps  et  l'occa- 

*■*'**  désirent  collaborer  au  technolexique,  peuvent  encore  leiuUe 

^«^rvice  à  leur  profession.  Les  mots  et  les  locutions  d«*  tous  l(?s 

*-^iors,  y  compris  les  métiers  manuels,  seront  les  bienvenus,  et 

/^^l  évident  que  de  courtes  contributions  d'un  nombre  consi- 

^^^l>le  de  collaborateurs  divers  seront  des  plus  utiles.  Même  les 

^*»îiboralions  en  une  seule  langue,  qui  ne  sont  pas  suivies  d'une 

'"*^<^*Uction,  sont  très  précieuses  pour  la  Rédaction  ;  naturellement 

^^  «accueillerait  mieux,  si  possible,  les  notes  en  deux  nu  trois 
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langues,  de  même  qae  les  catalogues  et  antres  textes  technique 
en  plusieurs  langues.  Les  envois  en  retard»  qui  parviendniei 
avant  le  commencement  du  tirage  du  dictionnaire  (fin  1900 
pourront  encore  être  utilisés. 

Le  rédacteur  en  chef  sera  toujours  heureux  de  donner  tous  li 
renseignements  désirables.  11  suffit  de  s*adresaer  au  Techn< 
lexique,  D'  Hubert  Jansen,  Berlin  (NW.  7),  Dorotheenstr.,  40. 

11  est  de  nonveau  fait  appel  aux  lecteurs  des  Amudm  e 
faveur  de  Tentreprise  du  tjschnolexîque.  L*enyoi  de  quelque 
expressions  intéressantes  et  peu  connues,  recueillies  dans  U 
mines,  les  usines  métallurgiques,  les  ateliers  de  construction,  sei 
d*un  grand  intérêt.  A  défaut  de  Téquivalent  allemand  ou  anglai 
une  définition  bien  précise  suffira. 
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INDUSTRIE    DU    PÉTROLE 

EN  CALIFORiNIE 

Par  M.  Gh.-E.  HEURTEAU,  Élève-Ingénieur  des  Mines. 


production  du  pétrole  en  Californie  a  considérable- 
inent  augmenté  dans  les  six  dernières  années,  par  suite 
lie    la  découverte  et   de    la  mise  en  œuvre  de  centres 
<V  exploitation  nouveaux.  De  1880  à  1895,  raccroissomcnt 
de   la  production  avait  été  régulier,  et  elle  avait  atteint  le 
chiffre  de  1.200.000  barils  (barrels);  en  181)6,  elle  sembla 
rester  stationnaire  ;  mais  la  progression  reprit,  bien  plus 
considérable,  en  1897.  C!est  surtout  dans  les  deux  der- 
nières années  qu'elle  a  été  rapide,  comme  le  montre  le 
tabJeau  suivant  : 

Barrels  (•) 

1895 i. 208.000 

1896 1.252.777 

1897 1.903.411 

1898 2.257.207 

1899 2.642.095 

1900 4.324.484 

1901 8.786.330 

1902 13.692.514 

^^  production  de  la  Californie  se  rapproche  donc  de 
celle  des  vieux  États  producteurs  de  TEst,  de  TOhio 
^^^^  ses  23  millions,  de  la  Pensvlvanie  et  de  la  West 
^^^giniaavec  leurs  14  millions  de  barils.  Au  Texas,  Tac- 

croissement  de  la  production  a  été  non  moins  remarquable. 

Elle  a  passé  de  4  millions,  en  1901,  à  plus  de  15  millions, 

^^  1902.   Grâce  à  ces  nouveaux    États,  les  États-Unis 

(*)  Le  barrel  vaut  159  litres. 
Tome  IV,  9«  livraison,  1903.  15 
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auront  peut-être  repris,  en  1902,  le  premier  rang  pour  h 
production  du  pétrole  dans  le  monde,  rang  que  la  Russie 
détenait  depuis  1898.  En  1900,  elle  produisait  85  million 
de  barils  contre  62  pour  les  Etats-Unis. 

Ce  développement  de  l'industrie  du  pétrole  en  Califor 
nie  est  intéressant  à  plusieurs  points  de  vue.  D'abord  ce 
nouvelles  couches  pétrolifères,  d'Age  et  d*allures  variés 
présentent  dans  un  territoire  assez  restreint  et  avec  asse 
de  continuité  les  différents  caractères  stratigraphique 
remarqués  jusqu'ici  dans  des  gisements  disséminés  su 
toute  la  surface  du  globe.  Aussi  Tétude  des  couches  caU 
fornicnnes  permettra-t-elle  peut-être  mieux  aux  géo 
logues  d'arriver  aune  doctrine  définitive  sur  Torigine  d 
pétrole  et  sa  distribution  dans  les  couches.  Puis  1 
nature  de  ce  pétrole  ne  lo  rendant  pas  propre  au 
usages  ordinaires  d'éclairage  et  de  graissage,  mais  e 
faisant,  par  contre,  un  excellent  combustible  liquide,  1 
Californie,  qui  jusque-là  ne  brûlait  qu'un  combustible  in: 
porté  et  cher,  s'est  vue  à  même  de  transformer  son  indus 
trie  et  de  la  dév(»lopper,  ce  qu'elle  n'a  pas  tardé  à  faire 
Enfin  rKur(»i)e  doit  s'intéresser  à  ce  mouvement  à  u 
autre  point  de  vue  enc()r(\  car  il  (M1  est  résulté  Temple 
presque  exchisif  du  pétrole  dans  les  locomotives  de  Cal 
fornio  et  des  régions  voisines  :  oi\  grâc(î  au  pétrole  d 
Texas,  dont  nnus  dirons  un  mot,  et  (pii  est  très  analogue 
celui  (le  (-alifornie,  peut-êtn»  h^  pétrole  pourra-t-il  êtr 
employé  économi(|ueinenl  connue  conil)Ustii)le  dans  ph 
sieurs  pays  européens. 

M.  Dallemagne,  Consul  général  de  France,  a  réctMi 
ment  envc.iy»'»  de  San-Francisco  un  rapport  très  inténvssai 
sur  le  pétroU»  californien  *;,  (pii  a  été  cominuni([ué  par  k 


(•'  L«'^  rriisri^'n<'iiicnts  contenus  \h\\\<  cr  rajipnrl  sont  rxlrails.  % 
moins  pour  la  plus  jfiamJe  p.irlii'.  d'un  trivuil  de  .M.  W.-L.  Watt 
O'V  niïd  f/tts  ifieldiiiff  funiKilions  nj  Cnlifurnia,  public  par  le  tuli/'urn 
Sttite  Mîtiiriff  lUireau. 
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xis  du  Ministre  des  AflFaires  Étrangères  à  la  Commission 
cl  ^2^  Annales  des  mines.  C'est  dans  ce  rapport,  ainsi  que 
ciî3fc.x:»s  des  publications  et  des  ouvrages  américains  et  fran- 
que  nous  signalerons  à  mesure,  que  nous  avons  re- 
^illi  les  matériaux  de  la  présente  note. 
TSous  allons  d'abord  indiquer  la  place  des  régions  pétro- 
rres  sur  une  carte  de  Californie  pour  montrer  leur  rela- 
avec  la  topographie  et  l'orographie  générales  de  la 
fsdon.  Puis  nous  décrirons  les  terrains  pétrolifères,  en 
donnant  les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir 
sur  la  succession  des  couches,  leur  nature  et  leur  âge. 
Enfin,  après  une  revue  des  diflFérents  centres  d'exploitation 
et  rindication  de  leur  capacité  de  production,  nous  étudie- 
rons la  nature  du  pétrole  californien  et  les  usages  aux- 
quels il  a  été  employé. 


I. 


Carte  g^énérale  de  la  Californie  et  location 
des  couelies  pétrolifères* 

1**  Orographie.  —  La  Californie  moyenne  (voir  la  carte 

fiff'   1,  PL  IX),  comprise  entre  les  35*»  et  40"  de  latitude 

^•>    se  divise  très  aisément  en   quatre  grandes    régions 

naturelles  (*).   Elles  sont  limitées  par  des  lignes  presque 

Parallèles  dirigées  N.  31"  W.  et  distantes  do  90  kilomètres 

^^viron.  Leur  longueur  est  de  près  de  600  kilomètres.  La 

plus  orientale  de  ces  lignes  suit  la  côte  du  Pacifique  ;   à 

Partir  d'elle,  on  distingue  quatre  régions  qui  se  succèdent 

vers  rOuest.  La  première  est  la  Sierra  de  la  C^te  (Coast 

^nge),  au  milieu  de  laquelle  se  creuse  la  baie  do  San- 

^i^ancisco;  puis  vient  la  Grande   Vallée  de    Californie, 

parcourue  au  Nord  par  le  Sacramento,  qui  coule  vers  le 

^  fc         II         I.  1  ■ 

(*)  GeoL  Survey  of  Càiifornia.  —  Géologie^  par  Whilney. 
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Sud-Est,  et  au  Sud  par  le  San  Joaquin,  qui  coule  vers  h 
Nord-Ouest  ;  ces  deux  fleuves  se  réunissent  à  la  hauteurr- 
de  la  baie  de  San-Francisco  pour  s'y  jeter.  La  troisièmes, 
région  est  celle  de  la  Sierra  Nevada,  qui  s'élève  graduel — ^J 
lement  au-dessus  de  la  Grande  Vallée  pour  monter  jusqu'àcS 
plus  de  4. (XX)  mètres.  Enfin,  la  dernière  région  est  formées  = 
de  hauts  plateaux  sableux  et  salés,  avec  une  série  délaces  ' 
alignés  sur  la  direction  générale  N.  31  ^'W.  Au  Nord,  h 
Sierra  de  la  Côte  et  la  Sierra  Nevada  se  rejoignent  vers  1( 
40*'.  Do  môme  au  Sud  vers  le  35°,  la  Grande  Vallée  cesse-  ^ 
Au  delà  est  un  ensemble  de  chaînes  et  de  vallées  dirigées 
Est-Ouest  et  dans  lequel  viennent  aboutir  la  Sierra^= 
Nevada  ot  la  Sierra  de  la  Côte,  sans  qu'il  y  soit  possibles 
de  les  distinguer  Tune  de  l'autre  autrement  que  par  dei»' 
considérations  géologiques.  C'est  la  région  très  plissés 
de  la  Californie  du  Sud,  dont  la  capitale  est  Los  Angeles. 

2""  Géologie.  —  Après  cette  vue  sur  lorographie  de  la 
Californie,  examinons  rapidement  les  formations  géolo- 
giques qui  la  constituent.  D'après  les  travaux  des  géologues 
américains  (*),  voici  comment  se  sont  déposés  les  différents 
étages  o1.  par  quels  accidents  ils  sont  affectés  : 

Le  jurassique  relevé  par  la  Sierra  Nevada  n'apparaît  en 
Californie  ([ue  sur  son  ilanc  Ouest  en  couches  presque  ver- 
ticales pendant  vers  l'Est,  qui  j)araissent  former  le  liane 
Est  d'un  grand  pli  synclinal  rejeté  et  couché  vers  l'Ouest 
par  la  Sierra  Nevada  (**)  ;  ce  jurassique  forme  dans  le  Nord 
de  l'Etat  le  terrain  aurifère  (Gold  Helt).  Le  crétacé  s'est 
déposé  sur  tout  l'espace  occupé  actuellement  par  la 
Sierra  de  la  Côte  et  la  Grande  Vallée.  Il  repose,  à  l'Est, 
en  couches  à  peine  soulevées  sur  la  tranche  des  couches 
jurassi(iues.  Dans  la  Sierra  de  la  CO)tc,  de  formation  pos- 


(*)  Whitnpy,  ihid.  —  La  Grande  Vallée  de  Californie  {Bulletin  n*  14 
de  L'CniversUë  de  Californie). 
(•*)  Suess,  t.  II. 
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térieuro,  il  est  au  contraire  lnmlovorsc  ;   si's    cniiclios  y 
sont  très  épaisses.  L'éoct»nc(*)  et  le  niiocriic  t»nl  uih^  alliin.» 
analogue,   mais  ils  s'étendent  moins  loin  au  Nord.  On  ne 
retrouve  pas  de  couches  tertiaires  au  delà  du  lo";  TOré- 
goii  et  le  Nord  de  la  Californie  étaient   émergés  avant 
leur  dépcM.  Mais,  plus  au  Sud,  les  mers  éocène  et  j^liocène 
recouvraient  toute  la  Sierra  de  la  Côte  et  la  Graniie  Val- 
lée. Après  le  miocène,  des   mouvements  du  sol   se  i)ro- 
duisent  ;  jusque-là  la  série  (Tétacée,  éocène  et  miocène, 
ne  montre  aucune  discordance.  Mais  le  pliocène  «jui  va  se 
déposer  dans  les  mêmes  régions  est  en  discordance  sur 
elle.  La  Sierra  de  la  Côte  s'est  soulevée  ])ar  Ilots,  laissant 
encore   de  nombreux  chenaux   par  où  la    mer  pliocène 
ai'rivait  à  la  Grande  Vallée.  Pendant  le  pliorjMie  et  sur- 
tout à  la  fin  de  cette  période,  la  Sierra  de  la  Côt(î  continue 
son  mouvement  d'émersion  en  formant  des  chaînes  dirigées 
vers  le  Nord-Ouest,  qui  finissent   par  isoler  la   Grande 
*■  -nilée  de  la  mer.  En  même  temps,  au  Sud,  se  prochiisent 
'^^     plissements   Est-Ouest,   qui   ont    affecté    la    région 
^^^   I^)s  Angeles,  eu  formant  les  Sierras  du  Sud  de*  l'Etat. 
^^îins  ces  Sierras  et  dans  celle  de   la  Goto,  les  couches 
Puooènes    sont    donc    bouleversées    comme    les    précé- 
^  ^ïites,  mais  elles  sont  en  légère  chscordance   sur  elles 
P^^   suite  d'un  premier  mouvement  d'émersion   jiost-mio- 

On  trouve  donc,  en  résumé,  des  couches  crétacées  et 

^^tiaircs  presque  horizontales  sur  le  bord  Est  de  la  Grande 

^  ^Hée;  elles  sont  redressées  sur  son  bord  Ouest,  et  pro- 

^^'lémeut  bouleversées  dans  la  Sierra  de  la  Côte,  région 

^^ficile  d'accès  et  encore  très  mal  connue.  Au  Sud,  elles 

^Ont  affectées  de  plissements  très  nombreux  aussi,  mais  de 

^^^n   moins   grande  amplitude,  qui  sont  séparés  par  des 


\)  Les  ouvrages  américains  que  nous  avons  pu  consulter  ne  dis- 
^^^gucnt  pai  l'oUgocène  de  réocénc. 
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vallées  abordables  et  beaucoup  mieux  étudiées.  C'est  da 
ces  couches    crétacées   et    tertiaires   que  se  trouve 
pétrole.  On  a  trouvé  de  Tasphalte  et  des  suintements 
pétrole  en  un  très  grand  nombre  de  points  sur  leurs  aflle 
rement  s,  et  c^est  à  proximité  de  ces  points  que  se  so: 
concentrés  les  centres  d'exploitation. 

Centres  pétroliers.  —  Les  anciens  centres,  qui  jusqu* 
1897   fournissaient  la  majeure  partie  de  la  productio 
se  trouvent  le  long  des  plissements  du  Sud  de  l'État,  si 
les  anticlinaux  Est-Ouest  de  la  région  de  Los  Angeles, 
les   principaux   groupes   de    puits    sont  :    le   groupe 
Puent  €  Hills  y  sur  les  deux  flancs  de  Tanticlinal  qui  con 
titue   la    Sierra   Santa   Anna  ;    celui    de    Los   Angeh 
situé  dans  la  ville  môme,  sur  le  flanc  Sud  de   la  Sie 
Santa  Monica  ;  celui  du  comté  de  Ventura^  qui  s'étend  s 
le  flanc  Nord  de  la  Sierra  Santa  Susanna,  et   sur   d 
anticlinaux  moins  réguliers  situés  au   Nord  de  la  riviè 
Santa  Clara  ;  enfin  celui  de  Siimmerlandy  dont  les  niei 
leurs  sondages  ont  été  faits  sous  TOcéan  dans  des  couch<^ 
qui  s'appuient  sur  le  flanc  Sud  do  la  Sierra  Santa  Inès. 

Les  nouveaux  gisements  sont  situés  plus  au  Norr/, 
dans  la  partie  régulière  de  la  Californie  centrale,  sur  les 
bords  Est  et  Ouest  do  la  Grande  Vallée.  Sur  le  bord  Est 
est  le  grand  rentre  de  Kern  liiver^  qui  a  fourni,  l'an  der- 
nier, les  deux  tier  de  la  production  de  TÉtat.  Là  les 
couches  pétrolifèros  sont  à  peu  près  horizontales,  pendant 
très  légèrement  à  TOuest.  Sur  le  bord  Ouest  de  la  Val- 
lée, en  face  de  Kern  River,  sont  les  deux  groupes  de  Mac- 
Kittrich  et  de  Sunsef,  séparés  par  relui  de  Midway^  peu 
dévoloppé  encore.  Là  encore,  malgré  la  proximité  des 
premiers  escarpements  de  la  Sierra  de  la  C'ôte,  les 
couches  sont  horizontales.  A  140  kilomètres  au  Nord,  du 
même  côté  de  la  Vallée,  est  le  groupe  de  Coalinga,  qui 
tire  son  pétrole  de  couches  très  redressées. 


'ô 
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Les  groupes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  sont 

Jk  ^s  seuls  qui  soient  vraiment  productifs.  Il  faut   sij^naler 

^zi^ependant  d'autres  affleurements  reconnus  dans  leprolonge- 

x'nent  des  précédents  vers  le  Nord.  Il  y  a  de  nombreux 

-suintements  et  quelques  puits    à    Cohisa,   sur   le   bord 

Ouest  de  la  Vallée.  Les  couches  riches  y  sont  d'Ago  crétacé. 

Tout  au  Nord,  près  de  Shasta,  là  où  les  deux  Sien^as  se 

"^•ejoignent,  on   a   trouvé  des  imprégnations  d'huile   mi- 

ïiérale.  Ainsi,  sur   les    600   kilomètres  de   longueur  de 

Sunset  à  Shasta,  le  flanc   Ouest  de  la  Grande  Vallée  est 

jalonné  de  suintements  de  pétrole  plus  ou  moins  abondants. 

11  y  a  encore  des  indications  de  pétrole  sur  la  côte,  au 

^ord  de  San-Francisco,  à  la  baie  de  Bolinas,  k  la  pointe 

^rena  et  jusqu'au  comté  de  Humboldt  au  Nord. 

En  résumé,  les  exploitations  de  pétrole  productives  se 
Souvent  :  d'une  part,  le  long  de  plusieurs  rangées  d'an- 
'ticlinaux  parallèles  et  peu  larges,  sur  un  seul  de  leurs 
flancs  ou  sur  les  deux,  dans  le  Sud  de  TÉtat  ;  d'autre 
yart,  dans  les  couches  qui  forment  le  sous-sol  de  la  Grande 
dallée,  dans  la  partie  horizontale  de  ces  couches,  à 
I  extrémité  Sud  de  la  Vallée,  et  dans  leur  partie  redressée, 
plus  au  Nord. 


IL 


Terrains  pétiH>lirère.s«     "* 

lies  renseignements  géologiques  sur  les  couches  pétro- 
■^i^feres  ne  sont  pas  très  abondants.  Ceux  qui  suivent  ont 
extraits,  pour  la  plupart,  d'un  rapport  de  M.  W.-L. 
jatts,  publié  par  le  Geological  Stirvey  des  États-Unis 
1900. 

Xa  région  la  mieux  connue  est  celle  du  Sud  (voir  la 
c^rte  fig.  2,  PI.  IX),  où  l'on  retrouve,  dans  les  couches 
*^  Poente  Hills,  de  Los  Angeles  et  de  Ventura,  une  série 


W 
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assez  constante.  Le  niveau  pétrolifère  le  plus  élevé  y  est 
un  conglomérat  avec  fossiles  néogènes,  surtout  pliocènes. 
Ce  conglomérat  ne  contient  du  pétrole  que  par  places  ;  eu 
effet,  au-dessous  se  trouve  une  assise  de  schistes,  dont  la 
partie  supérieure  est  imperméable  et  qui  n'a  laissé  passer  . 
le  pétrole  que  par  quelques  fractures.  Il  y  a  discordance 
entre  le  conglomérat  et  ces  schistes.  Cette  discordance 
correspond-elle  à  la  discordance  générale  entre  le  i)liocène 
et  le  miocène,  ou  bien  s'est-elle  produite  pendant  le  plio- 
cène? C'est  ce  qu'il  est  difficile  de  savoir,  caries  fossiles  des 
schistes  sont  indiqués  comme  néogènes,  sans  spécification. 
La  partie  supérieure  des  schistes  est,  comme  nous  Tavons 
dit,  imperméable;  mais  les  parties  moyenne  et  inférieure 
sont  interstratifiées  avec  des  bancs  de  sables  et  do  grès 
pétrolifères.  Los  bancs  inférieurs  sont  les  niveaux  les 
plus  riches  de  la  région.  Au-dessous  de  ces  schistes  on 
trouve  un  grès  blanchâtre  miocène  qui  contient  aussi  du 
pétrole. 

Ces  trois  termes  :  conglomérat,  schistes,  grès,  forment 
une  série  constante  dans  toute  la  région;  le  pétrole  s  y 
trouve  à  toutes  les  hauteurs,  mais  surtout  vers  la  base 
dos  schistes.  C'est  do  cette  zone,  limite  du  miocène  et 
(lu  pliocène,  (ju'est  tirée  la  majeure  partie  du  pétrole  de 
Puente  Ilills,  do  Los  Angeles  et  de  la  Sierra  Sanla 
Susanna. 

Au  Nord  de  la  rivière  Santa  (Mara,  cette  série  existe 
encore  et  est  productive,  mais  elle  est  prolongée  en  pro- 
fondeur par  d'autres  couches  pétrohfères.  Le  grès  blan- 
châtre y  repose  sur  des  schistes  gris  et  blancs,  qui 
deviennent  plus  foncés  vers  leur  base,  et  oii  sont  inter- 
calés des  lentilles  ou  de  minces  couches  de  calcaires  bitu- 
mineux.  Les  fossiles  y  sont  miocènes  et  éocènes.  Au- 
dessous  est  une  mince  couche  de  grès  fauve  ;  puis 
viennent  un  grès  brun,  un  grès  blanc  et  un  grès  jaunâtre, 
tous  plus  ou  moins  schisteux  et  contenant  tous  des  fos- 


l'industrie  du   pétrole  en   CALIFORNIE  223 

ailes  éocënes.  Dans  cet  ensemble,  le  pétrole  se  trouve 
daas  le  grès  brun  et  le  grès  fauve,  en  majeure  partie,  et 
aussi  dans  la  partie  inférieure  des  schistes  foncés,  c'est-à- 
dire  probablement  dans  Téocène  uniquement.  On  ne 
remarque,  d'ailleurs,  là  aucune  discordance  entre  Téocène 
et  le  miocène,  qui  permette  de  les  distinguer  facilement. 
Pour  les  nouveaux  bassins  de  la  Grande  Vallée,  les 
renseignements  sont  encore  moins  nombreux.  A  Kern 
River,  le  pétrole  est  dans  un  sable  lûclic,  miocène,  sur- 
monté par  de  l'argile.  Son  épaisseur,  très  irrégulière, 
varierait  de  6  à  150  mètres.  A  Sunset  et  à  Mac  Kittrick, 
le  niveau  est  le  même.  A  Coalinga,  il  y  a  plusieurs  couches 
pétrolifères,  toutes  très  redressées.  La  meilleure,  qui  est 
la  plus  profonde,  est  formée  de  sable  très  lAche  avec  des 
excavations  où  est  emmagasiné  du  gaz.  Ce  sable  a  été 
rattaché  à  la  période  éocène.  A  Colusa,  les  couclies  pé- 
trolifères sont  crétacées. 

Dans  toutes  ces  couches,  le  pétrole  se  trouve  dans  des 
grès  ou  des  sables  lâches  recouverts  par  des  schistes,  ou 
dans  des  grès  interstratitiés  avec  la  partie  inférieure  de 
ces  schistes  imperméables.  De  là  est  venue  Thypo thèse 
que  le  pétrole,  formé  plus  profondément,  avait   distillé 
sous  Taction  de  la  chaleur  interne  et  s'était  élevé  vers 
les  couches  supérieures  en  profitant  des  fractures,  s'arrê- 
tant  sous  les  couches  imperméables  pour    se  répandre 
dans  les  couches  poreuses  sous-jacentes  jusqu'à  ce  qu'il 
trouvât  une  nouvelle  fracture  pour  s'élever  encore.  Fina- 
lement, il  s'est  condensé  dans  les  couches  supérieures, 
plus  froides.  Cela  ne  préjuge  rien  sur  Torigine  même  du 
pétrole,  qu'elle  soit  organique  ou  minérale.  Le  pétrole, 
dansée  mouvement  d'ascension,  s'est  concentré  dans  les 
parties  relevées  des  couches  où  le  poussait  le  poids  des 
airains  sus-jacents.  Il  est  remonté  jusqu'au  sommet  des 
^J'ncJinaux  et,  là  où  ceux-ci  étaient  brisés,  il  est  venu 
apparaître  à  l'affleurement;  en  s  y  oxydant,  il  a  donné 


224         l'indttstrie  dd  pétrole  en  Californie 

des  dépôts  d'asphalte  considérables  et  déjà  très  ancienne- 
ment exploités,  dont  la  formation  a  généralement  empê- 
ché le  pétrole  de  se  répandre  au  dehors. 


III. 


Description  des  cliamps  pétrolifères  (*}. 

1*  Puente  Hills.  —  Le  pétrole  s'y  rencontre  sur  les  deux 
flancs  de  la  Sierra  Santa  Anna,  à  20  kilomètres  à  TEst 
de  Los  Angeles  (voir  la  carte  de  détail,  fig.  2,  PI.  IX). 
La  crête  est  formée  par  un  synclinal  dont  la  voûte  a  été 
plus  ou   moins  enlevée.   Cet  anticlinal  se  poursuit  avec 
quelques  déviations  et  élargissements  sur  15  kilomètres  de 
longueur.  Il  y  a  plusieurs  groupes  de  puits  productifs  éche- 
lonnés sur  la  crête  de  l'Est  à  l'Ouest.  A  Whittier,  les  puits 
sont  sur  le  flanc  Sud  et  traversent  le  conglomérat  et  les 
schistes.   Il  y  a  eu,  en  1902,  76  puits  productifs  qui  ont 
donné  543.  i50  harils,  soit  18  barils  par  puits  et  par  jour. 
La  profondeur  de  ces  puits  varie  quand  ils  s'éloignent  de 
l'anticlinal,  elle  est  en  moyenne  de  300  mètres.  Plus  loin 
est  le  gi'oupe  de  Puente  Hills  proprement  dit,  lo   plus 
anciennement  exploité.  Il  a  produit,  en  1902,  126. 9CH)  ha- 
rils avec  4.")  puits  (8  barils  par  puits  et  par  jour).  Ils  sont 
près  du  l)()rd  et  sur  la  pente  Nord  de  la  voûte  sans  s'en 
écarter  beaucoup.  Le  dernier  groupe  est   celui  de    Hrea 
Canion,  sur  la  voûte  même  de  l'anticlinal.  C'est  le  plus 
récent  de  cette   série  et  le  plus  productif.  En  1902,  ses 
98  puits  ont  donné  1.201.909  barils  (37  par  puits  ot  par 
jour).  Leur  profondeur  va  jusqu'à  750  mètres.  Grâce  au 
développement  de  Whittier  et  de  Brea  Canion,  la  pro- 


(*)  Les   renseignements  statistiques  ont  été  recueillis  dans  VEngine- 
ering  and  Mining  Journal  et  dans  le  Journal  du  Pétrole. 
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duction  de  ce  synclinal  a  suivi  ces  dernières  années  la 
marche  suivante  : 


1900 IZO.OOO 

1901 1.7O0.O0O 

1902 1.872.259 

Actuellement,  il  a  été  reconnu  et  percé  sur  toute  sa  lon- 
gueur. Il  y  a  encore  au  Nord-Est  de  petits  plissements 
accolés  oii  on  a  reconnu  des  affleurements  du  grés  pétro- 
/ifère,  sans  qu'on  ail  effectué  de  sondage  jusqu'à*  pré- 
sent. Le  prix  du  forage,  dans  cette  région,  varie  de  60  à 
1.20  francs  le  mètre  courant. 

Z'  Lob  Auffeles.  —  Les  puits  se  trouvent  dans  la  ville 
•^^Ue-mème,  au  milieu  du  quartier  des  villas,  qui  a  été 
.^a^bandonné  aux  sondeurs  dès  la  découverte  du  pétrole. 
iK-ls  sont  répartis  sur  une  ligne  droite  dij-igée  Est-Ouest. 
'X-iBs  couches  pétrolifères  pendent  vei-s  le  Sud,  relevées 
■^^t  plissées  par  la  Sierra  Santa  Monica,  qui  est  au  Nord  ; 
^^lles  sont  recouvertes  par  un  épais  dépét  quaternaire 
KJ^9-  !)•  Les  sondages  ont  traversé  le  terrain  quater- 


Jford 
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^\'^£r 


Coup«  de  la  Sierra  Sanla  Montra. 


naire  et  sont  arrivés  dans  les  schistes  bitumineux,  au 
inilien  desquels  ils  ont  rencontré  un  premier  niveau  de 
sable  pétrolifère  à  180  mètres  de  profondeur;  [luis,  ils 
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sont  arrivés  au  véritable  grès  pétrolifère,  à  une  profon- 
deur de  300  à  360  mètres,  suivant  leur  emplacement.  Le 
sondage  est  relativement  bon  marché,  de  17  à  60  francs 
le  mètre  courant.  Les  puits  s'échelonnent  sur  une  ligne 
de  près  de  4  kilomètres  de  long  sur  500  mètres  do  lar- 
geur. Il  y  avait  là,  en  1902,  926  puits  productifs,  c'est- 
à-dire  4,6  par  hectare.  Aussi  leur  rendement  est-il  très 
faible  :  3,2  barils  par  jour.  La  production  est  constante 
depuis  cinq  ou  six  ans  et  voisine  de  1.100.000  barils. 
Des  sondages  effectués  au  Nord  et  au  Sud  de  la  ligne 
productive  ont  été  abandonnés  sans  avoir  rien  produit. 

3°  Ventura.  —  Sous  ce  nom  nous  pouvons  réunir 
plusieurs  groupes  situés  sur  le  flanc  Nord  de  la  Sierra 
Santa  Susanna  et  dans  une  région  très  bouleversée,  sans 
direction  générale  de  plissement,  qui  se  trouve  au  Nord 
de  la  rivière  Santa  Clara. 


McTiica 
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Fio.  2.  —  Coupe  de  la  Sierra  Santa  Susanna. 

La  coupe  de  la  Sierra  Santa  Susanna  est  donnée  par  la 
fig.  2.  Los  puits  y  rencontrent  riuiilc  minérale  dans  le 
grès,  après  avoir  traversé  les  schistes. 

Au  Nord  (le  la  rivière,  malgré  le  nombre  et  Tenche- 
vêtrement  dos  plissements  des  couches,  on  peut  dis- 
tinguer un  relèvement  général  vers  le  Nord,  qui  ramène* 
Téocène  près  de  la  surface  et  permet  dVn  exploiter  les 
niveaux  précédemment  décrits  pour  cette  région.  Le  pé- 
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trole  est  extrait  sur  trois  ou  quatre  synclinaux  de  directions 
très  différentes  des  précédents.  L'enRâmble  de  ces  puits, 
au  nombre  de  376,  a  fourni,  en  1902,  609.000  barils.  Les 
puits  de  la  Sierra  Santa  Susanna  sont  les  plus  anciens  et 
De  produisent  plus  beaucoup.  Les  champs  du  Nord  de  la 
rivière  sont  les  plus  récents.  Là  le  prix  ilu  3on<lage  est 
plus  élevé  que  partout  ailleurs,  ne  descendant  Jamais  au- 
dessous  de  90  francs  le  mètre  et  montant  souvent  à 
130  francs.  La  profondeur  des  puits  est  en  moyenne  de 
300  mètres  ;  elle  va  jusqu'à  6ClO  mètres. 

4°  Summerland.  —  Les  sondages  de  Summerlaiid  se 
trouvent  au  bord  même  de  l'Océan.  Les  couches  pétro- 
lifêros  {fiff.  3)  s'y  redressent  le  long  do  la  Sierra  Santa 
Inès  ;  on  les  a  atteintes  sur  terre  en  traversant  les  dépôts 


Fio.  3.  —  Coupe  du  rivage  li  Summerlîuid. 

PUocènes  horizontaux  qui  les  recouvrent.  D'autres  sou- 

"^gea,  faits  dans  la  mer  même,  sont  entrt-s  de  suite  dans 

'^^s  schistes  bitumineux.  Les  puits  sont  tous  groupés  sur 

'''^  territoire  restreint  qui  a  une  longueur  de  l.r^cW  mètres, 

ï-at-Ouest,   le    long  du    rivage,    avec  une    largeur    do 

iSO  mètres  sur  terre  et  de  90  mètres  sous  l'eau.   Dans 


i 
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tout  ce  territoire,  lespuîtscntété  bons;  ils  correspondent - 
peut-être  à  un  repli  des  couches  pétrolifères  qui,  comme 
la  coupe  rindique,  sont  là  profoudément  bouleversées. 
D'autres  sondages  ont  été  faits  plus  avant  dans  la  mer, 
et  quelques-uns  ont  réussi.  Les  meilleurs  puits  sont 
situés  à  250  mètres  du  rivage.  Ces  sondages  sous-marins 
exigent  rinstallation  de  jetées  continues,  ce  qui  ne  permet 
d'explorer  le  sous-sol  que  sur  un  petit  nombre  de  lignes. 
Le  pétrole  vient  de  deux  niveaux  :  à  terre,  on  exploite 
surtout  le  niveau  supérieur,  qu'on  atteint  à  des  profondeurs 
de  40  à  90  mètres.  En  mer,  ce  niveau  contient  beaucoup 
d'eau  ;  on  exploite  l'inférieur,  d'ailleurs  plus  épais  (7",50 
à  22  mètres)  et  plus  riche.  Les  sondages  productifs  vont 
là  jusqu'à  150  mètres  de  profondeur.  On  en  a  tenté,  au  bout 
des  jetées,  qui  ont  jusqu'à  470  mètres,  mais  sans  succès 
jusqu'à  présent.  Enfin  on  s'occupe  d'explorer  le  sous-sol 
des  îles  Santa  Cruz,  Santa  'Rosa  et  San  Miguel,  qui  se 
trouvent  à  40  kilomètres  au  large  et  contre  lesquelles  on 
pense  que  les  couches  pétrolifères  se  redressent. 

11  y  a  actuellement,  àSuminerland,228puits,  dont  la  j»ro- 
duction  journalière  moyenne  est  seulement  de  1,2  baril. 
Le  sondage  ny  coûte  que  21  francs  le  mètre,  lejjrixdela 
jetée  non  compris.  Pour  les  228  puits,  il  ny  a  que 
11  machines  (répuisement.  Chacune  (l'elles  est  attelée  sur 
un  gros  câble  qui,  par  des  ramifications  nombreuses  et 
dos  sérios  do  poulies,  actionne  une  vingtaine  de  tiges 
de  pouipo. 

5°  Kern  River.  —  C'osl  le  plus  grand  centre  de  produc- 
tion do  la  CaHfornie  et  aussi  un  des  plus  nouveaux, 
puisque  le  pétrole  n'y  fut  docouverl  on  abondance  ({u'on 
mai  1891).  .Jusque-là  on  n'avait  vu  que  dos  suintements  le 
long  do  la  rivière  Kern.  Le  premier  puits  fut  creusé  au 
pic  et  à  la  pelle  ;  arrivé  h  une  profondeur  de  18  mètres,  il 
fut  rempli  par  un  Ilot  de  pétrole.  (Quelques  mois  après,  on 
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i\  côté  un  sondage  de  105  mètres,  qui  donna  régulier e- 
xit  depuis    lors  30    barils   par  jour.   On   a   fait   des 
lierches  autour  de  ce  centre  dans  toutes  les  directions, 
et       aujourd'hui    le    territoire   reconnu    productif  a   une 
lo rigueur  de  9  kilomètres  dirigée  vers  le  Nord-Ouest,  et 
Mv\^  largeur  de  6  à  7.  Les  limites  de  la  région  produc- 
tif'€^  sont  très  nettes,  et  on  n'a  rencontré  que  des  échecs 
en     essayant  de  les  franchir.  Le  sol  est  formé  de  sables 
qiiaitemaires  recouvrant  des  argiles;    au-dessous  est  le 
saisie  pétrolifère.  Son  épaisseur   varie  entre  des  limites 
trè^s  étendues,  de  6  à  15t)  mètres,   sa  base  étant    à   une- 
pr^ofondeur  à  peu  près  constante  (*).  En  rapprochant  ce 
fait  de   sa  délimitation  très  nette  en  plan,   on  pourrait 
supposer  que  le  sable  pétrolifère  a  été  réduit  par  Térosion 
à  oet  ilôt,  dont  la  surface  a  été  ravinée  et  dénivelée,  puis 
rocouverte  par  l'argile.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  teneur  en 
pétrole  est  très  homogène    et   très  élevée.  Elle   est  de 
lO  p.  100  normalement,  et  en  quelques  points  s*élève  à 
2ô  pour  100.  Dans  le  territoire  reconnu,  on  n'avait   pas 
noté    d'insuccès  jusqu'en   1902.  De  vastes    espaces   do 
terrain  y  ont  été  retenus  par  les  Cîompagnies,  mais  n'ont 
pas  encore  été  mis  en  valeur,  de  sorte  que  la  région  peut 
encore  augmenter  sa  production.  On  estime  que  Thectare 
tient  là  250.000  barils  ;  c'est  le  chiffre   obtenu  en  sup- 
posant au  sable  pétrolifère   une  épaisseur  moyenne  de 
40  mètres  et  une  teneur  de  10  p.   KX).  Voici  quelles  ont 
^té  les  productions  annuelles  depuis  Torigino  : 

Rarilt» 

i899 15.000 

1900 892.500 

1901 4.493.455 

1902 8.Ô48.109 

^n  19QJ}^  îl  y  a  eu  322  puits,  produisant  chacun  jour- 

V  )  Le  même  fait  se  présente  dans  le  grand  champ  de  pétrole   de 
Beaumont  (Texas). 
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nellement  73  barils.  Leur  profondeur  varie  de  45  à 
135  mètres.  Le  prix  du  sondage  est  de  60  francs  par 
mètre. 

6*  Mac  Kittrick.  —  Ce  territoire  était  déjà  connu  depuis 
longtemps  par  l'exploitation  deTasphalte.  L'attention  s'est 
portée  sur  lui  aussitôt  après  la  découverte  du  pétrole  à 
Kern  River,  qui  n'est  distant  que  de  100  kilomètres.  On  a 
trouvé  deux  niveaux  horizontaux,  l'un  à  150  mètres, 
Tautre  à  30<j  mètres  de  profondeur;  celui  du  bas  est  le 
plus  riche,  ce  (jui  est  d'ailleurs  une  règle  générale  véri- 
fiée dans  tous  les  pays.  Entre  les  deux  niveaux  d'huile  est 
un  niveau  d'eau  qui  arrêta  longtemps  les  sondages.  Le 
premier  sondage  qui  atteignit  le  niveau  inférieur  donna 
une  source  jaillissante,  ou  gtisher,  qui  débita  2.l)0O  ba- 
rils les  premiers  jours  et  se  maintint  ensuite  à  llH)  barils. 
En  19U2,  la  production  du  champ  a  été  de  597.000  ba- 
rils avec  37  puits  en  activité  (production  journalière, 
47  barils). 

7°  Sunset.  —  Sunset  est  à  50  kilomètres  au  Sud-Est  de 
Mac  KiUrirk  et  sur  le  mémo  alignement  au  bord  de  la 
Grande  \'allée.  Les  courbes  de  {jétrole  y  sont  horizon- 
tales <*t  à  peu  in'i's  à  la  nièino  profondeur  qu'il  Mac 
Kilirick.  En  U)()2,  il  y  avail  U\  2 y  puils  (jui  ont  donné 
142.630  l)arils,  soit  17  par  puils  (^t   par  jour. 

Entre  Simsot  et  Mac  Kitti'ick  se  trouvent  les  soudaines 
(le  J7/V///'^//,  dont  doux  ont  ci«'»  productifs  dès  1ÎM>2  et  ont 
donné  5<.).18n  barils,  soit  plus  do  70  barils  par  puits  et 
par  jour,  moyenne  très  cIovc'm»,  mais  qui  n'a  rien  de  sur- 
prenant pour  les  premiers  soudages  faits  dans  un  champ 
intact. 

8°  Coalinga.  —  En  1893,  on  y  découvrit  des  sninlements 
de  pétrole  le  long  d'une  rivière.  Ce  ne  fut  que  deux  ans 
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plus  tard  que  Ton  fit  des  sondages.  Un  des  premiers 
d'entre  eux  donna  un  gusher  fameux,  le  Blue  Goose,  qui 
produisit  régulièrement  1.000  barils  par  jour  pendant  plu- 
sieurs semaines  et  redescendit  ensuite  à  une  production 
constante  de  200  barils.  Le  sable  pétrolifère,  très  lâche, 
contient  là  beaucoup  de  gaz,  ce  qui  produit  ces  jaillisse- 
ments. II  arrive  que  le  jaillissement  cesse  subitement  pour 
reprendre  non  moins  subitement,  à  une  époque  imprévue, 
quand  une  nouvelle  poche  de  gaz  vient  à  se  vider. 

Le  territoire  pétrolifère  a  la  direction  générale  Nord- 
Ouest  ;  il  s'étend  le  long  do  Taffleurement  des  couches,  qui 
sont  là  très  relevées,  avec  des  pendages  qui  vont  jus- 
qu'à 60**  vers  l'Est.  Le  sable  pétrolifère  a  une  6i)aisseur 
très  variable.  Ces  deux  circonstances,  forte  inclinaison  et 
variation  d'épaisseur,  font  que  le  sondage  y  est  une  opé- 
ration assez  aléatoire,  et,  malgré  des  indications  très  favo- 
rables tout  le  long  de  raffleurement  des  couches,  les  son- 
dages sont  restés  groupés  au  voisinage  des  points  oii  dès 
le  début  ils  ont  été  fructueux.  L'opération  est  assez  chère, 
^J ailleurs,  90  francs  à  120  francs  le  mètre  courant.  Quant 
^  Ja  profondeur  des  puits,  elle  varie  naturellement  très  vitcî 
^^ec  leur  distance  de  l'affleurement  ;  les  limites  pratiques 
^o^it  150  et  500  mètres  ;  les  meilleurs  puits  sont  les  plus 
P^fonds.  Voici  les  productions  de  ces  dernières  années  : 

BariU 

«899 154.000 

1900 439.372 

«901 532.000 

1902 504.545 

production  journalière  par  puits,  en  1902,  a  oié  de 

1î  V>arils,  c'est-à-dire  très  voisine  de  celle  de  Kern  River. 

ï^our  résumer  cette  revue  rapide  des  champs  de  pétrole 

^^-^^^orniens,  voici  un  tableau  de  leur  production  des  quatre 

i^i^nières  années,  avec  le  prix,  la  profondeur  et  le  ren- 

i^ïnent  des  sondages. 

Tome  IV,  1903.  16 
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CEMTREA 

de 
production 


Los  ÂDgreles.. .. 

WhitUer 

Pueote  Hills. . . . 
Bret  Canion. . . . 

Ventura 

Summoriand  (*). . 

Kern  Rirer 

Mac  Kittrick  — 

Sunset 

Midway 

Coalin^a 


1899 


1.032.000 
377.000 
108.077 

» 

496.200 

208.370 

15.000 


154.000 


PRODL'CTIOX   E.X  BARILS 


1900 


1.730.263 

372.200 

418.000 
153.750 
892.000 


1901 


1902 


2.188.633 


724.565 


t  1.074.655 


PRIX 

du  soodag* 

au 

mètre  courant 

en  francs 


439.372 


1.201.909 

403.127       609.000 

135.960         94.900 

.109 

4.493.450.J      597.600 

(      142.630 

50.180 


'  8.648. 

1»  tA"? 


5:12.000 


504.545 


17  à  60 


543.450] 

126.900)    60  à  120 


90  à  120 
21 
60 


90  à  120 


PROPOMDKL-a 

des  Bondages 
en  métrvs 


300  à3G0 


mojaa 

parpâb 

et  parJN 

•a  1910. 

es  banh 


300 


à  750  ! 


150  à  600 

60  à  150 

45  à  135 

30U 


150  à  600 


3.1 
1« 

8 
37 

6 

1,2 
78 
45 
17 
70 
72 


(*)  Avec  le  reste  du  comté  de  Santa  Barbara. 


IV. 


I\ature  du  pétrole  de  Californie* 

Le  pétrole  californien  est  essentiellement  lourd  et  à 
base  asphal tique.  Ces  deux  caractères  le  distinguent  des 
pétroles  pensylvanien  et  russe. 

Le  pétrole  de  Pensylvanie  et  de  TOhio  a  une  densité 
voisine  de  0,80  (soit  42*"  à  45**  B.).  Celui  de  Bakou  varie 
de  0,85  à  0,87,  soit  30°  à  35°  B.  En  Californie,  la  presque 
totalité  des  j)étroles  ont  une  densité  très  supérieure  à 
celles-là,  comme  le  montre  ce  tableau: 


Districls 

Kern  River  

Les  Angeles  et  Puenle 
Hills 


Degrés  Baume 

140  à  16» 
12°  à  180 


Densité  moyenne 

0,96 
0,96 
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Districts  Degrés  Baume  Densité  moyenne 

Ventura 14°  à  32»  0,92 

Mac  Kitlrick 20o  à  33«  0,88 

Sununerland 8»  à  16<>  0,96 

Coalinga 27»  à  35»  0,87 

Comme  Kern  River  et  la  région  de  Los  Angeles  pro- 
duisent à  eux  seuls  H  millions  de  barils  sur  un  total  de 
13  millions  et  demi,  on  voit  que  le  pétrole  très  lourd,  de 
densité  0,96,  forme  la  plus  grande  partie  de  la  production. 

Chimiquement,  ces  pétroles  se  distinguent  non  moins 
nettement  des  pétroles  deTEst  en  ce  qu'ils  ne  contiennent 
pas  de  paraffine.  Les  résidus  delà  distillation  n'en  montrent 
pas  trace.  Ils  contiennent,  par  contre,  beaucoup  d'as- 
phalte et  de  corps  analogues.  La  composition  élémentaire 
du  pétrole  montre  une  forte  proportion  de  carbone  : 

G  H  0  Az  s 

Los  Angeles 86,9      11,8        »        1,10        » 

Ventura 84         12,7      1,2       1,7        0,4 

OilCreek  (Pensylvanie)..        82         14,8      3,2        »  » 

Le  pétrole  californien,  contenant  moins  d'hydrogène  et 
plus  de  carbone  que  celui  de  Pensylvanie,  donne  une 
flamme  beaucoup  plus  fumeuse. 

La  séparation  des  composés  chimiques  qui  constituent 
le  pétrole  est,  en  Californie,  une  opération  très  délicate  en 
raison  de  l'instabilité  de  plusieurs  d'entre  eux.  C'est  la 
présence  de  Tasphalte,  c'est-à-dire  des  produits  qui  s'en 
dégagent  à  la  distillation,  qui  en  est  cause.  Aussi,  au  dé- 
but de  l'exploitation  du  pétrole,  la  difficulté  d'isoler  par 
la  distillation  des  produits  définis  a  restreint  beaucoup  les 
opérations  des  raffineries,  et  la  presque  totalité  du  pétrole 
n'y  passait  pas.' Ces  dernières  années,  on  est,  paraît-il, 
parvenu  à  distiller  économiquement  le  pétrole  californien. 
En  se  débarrassant  de  l'asphalte  avant  la  distillation,  on 
évite  d'avoir  à  prendre  toutes  les  précautions  qui  jusque- 
là  avaient  compliqué  Topération.  Quelques-uns  des  nou- 
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veaux  champs,  comme  Mac  Kittrick  et  Coalinga,  donnent 
d'ailleurs  un  pétrole  beaucoup  plus  facile  à  distiller  que 
les  autres.  Voici  deux  exemples  du  pourcentage  des 
produits  recueillis  pendant  la  distillation  : 

n^«,'o  .^»t:»*.<i>.  Ventura  Los  Angeles 

Degrés  centigrades  ^^^^^^  j,^^^  ^5.  3         p^^^j^  brut  14*,2  B. 

Au-dessous  de  150<» 7,30  traces 

Del50*»à330o 19,50  6 

De330oà360o 25,00  17,5 

Au-dessus  de  360« 35,80  51 ,5 

Asphalte  et  pertes 12,40  25 

En  Pensylvanie,  on  classe  comme  essences  de  péti-ole 
tout  ce  qui  distille  au-dessous  de  150*  ;  comme  huiles  lam- 
pantes, ce  qui  passe  de  150°  à  290**;  comme  huiles  de  grais- 
sage et  huiles  lourdes,  ce  qui  vient  après.  En  Russie,  où 
le  pétrole  est  plus  lourd,  les  huiles  lampantes  s'arrêtent 
dès  280°  ou  285°.  En  CaUfornie,  il  faut  donc  les  compter 
encore  plus  bas.  Aussi,  pour  le  pétrole  de  Los  Angeles, 
type  du  pétrole  californien,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas 
d'huile  lampante,  puisque  au-dessous  de  330°  il  n'a  passé 
que  0  p.  100.  Les  huiles  lourdes  forment  69  p.  i<)0  au 
moins,  ot  rasplialte  20  p.  100  du  pétrole  brut. 

La  région  de  Ventura,  dont  le  pétrole  est  plus  léger, 
donne  aussi  plus  d'huile  lampante  et  d'essence.  Pour 
lOU  barils  d'huile  minérale  mélangée  provenant  des  divers 
districts  (le  cette  région,  on  recueille  en  moyenne  dans  les 
raffineries: 

Barils 

Gazoline  76-^  B 3 

Benzine  63<>  B 4 

Huiles  lampantes 23 

Huiles  lourdes 54 

Asphalte  brute 11 

Pertes 5 

A  Coalinga,  le  pétrole  est  plus  léger  encore  et  voisin 
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de  celui  de  Bakou  ;  on  obtient  à  la  distillation  : 

Gaxoline i8  à  20  p.  iOO 

Kérosène  ou  huiles  lampantes 47  à  48 

Huile  lourde  pour  combustible 13  à  10 

Benzine  et  goudron 22 

Signalons  qu'à  Colusa  le  pétrole  est  tout  différent.  II  ne 
contient  pas  d'asphalte,  se  distille  très  bien  et  donne  beau- 
coup d'huile  lampante.  Si  ce  champ,  encore  intact,  se  déve- 
loppe, il  comblera  une  lacune  importante  dans  la  série  des 
produits  du  pétrole  californien. 

V. 
Usagées  du  pétrole  en  Californie. 

Les  usages  auxquels  on  a  pu  employer  le  pétrole  de 
Californie  dérivent  de  sa  nature  même.  La  difficulté  à 
le  distiller  a  fort  restreint  jusqu'ici  les  usages  qui  exigent 
un  raffinage. 

Pour  ce  qui  est  des  essences,  quand  il  y  en  a  dans  le 
pétrole,  elles  sont  de  bonne  qualité,  et  supérieures,  parait- 
il,  à  celles  de  Pensylvanie,  pour  l'emploi  dans  les  moteurs. 

L'huile  lampante,  nous  l'avons  dit,  est  en  très  faible 
quantité.  D'ailleurs,  on  n'a  pu  en  obtenir  de  pure  ;  elle  a 
toujours  en  Californie  une  flamme  fuligineuse  et  une  odeur 
désagréable.  Les  huiles  lubréfiantes  sont  de  bonne  qualité. 

La  plus  grande  partie  du  pétrole,  les  5/6  au  moins, 
n'est  pas  raffinée  ;  onle  consomme  à  l'état  brut,  soit  comme 
combustible,  soit  pour  l'asphaltage  des  routes. 

Parlons  tout  de  suite  de  ce  dernier  usage,  assez  res- 
treint d'ailleurs  jusqu'ici  en  Californie  même,  mais  dont 
il  a  été  fait  des  expériences  ces  deux  dernières  années 
en  Europe  et  notamment  en  France.  On  arrose  les  routes 
avec  du  pétrole  brut  :  au  lieu  de  se  concentrer  dans  les 
creux  et  de  les  augmenter  comme  le  ferait  l'eau,  le  pétrole 
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tend  au  contraire  à  égaliser  la  surface  ;  il  se  mélange 
avec  le  sable  de  la  route  en  donnant  une  masse  légère- 
ment plastique  et  homogène.  Cela  tient  à  la  forte  propor- 
tion d*asphalte  que  contient  le  pétrole  californien.  On  a 
essayé  différentes  qualités  de  pétrole,  et  on  a  reconnu 
que  le  meilleur  est  celui  qui  contient  de  24  à  40  p.  100 
d'asphalte.  C'est  donc  un  pétrole  voisin  de  ceux  de  Kern 
River  et  de  Los  Angeles.  Avec  un  pétrole  plus  léger, 
il  n  y  a  pas  prise  avec  le  sable  ;  le  pétrole  se  comporte 
comme  le  ferait  de  Teau  et  s'évapore  sans  résultat.  Voici 
comment  on  procède  à  l'opération  :  sur  une  route  pous- 
siéreuse comme  le  sont  celles  de  Californie  (sur  une  route 
en  gravier  l'effet  du  pétrole  serait  nul),  on  commence  par 
rejeter  de  la  terre  prise  aux  accotements,  puis  on  herse 
le  tout.  Après  quoi  on  arrose  avec  du  pétrole  chauffé  (lo 
pétrole  froid  fait  prise  beaucoup  moins  régulièrement  et 
donne  dos  houles).  Il  faut  cinq  applications  de  pétrole 
pour  avoir  une  bonne  route  ;  chacune  des  deux  premières 
années,  on  fait  deux  applications  ;  la  troisième  année,  on 
n'en  fait  qu'une.  Les  consommations  do  pétrole,  par  kilo- 
mètre, pour  une  route  large  de  3"\G0,  sont  : 

i^«  application 5.500  litres 

2»  —         3.760     — 

3'=,  4«  et  5"^  applications,  chacune.  3.600    —     au  maximum 

soit,  au  total,  19  à  20.000  litres,  ou,  environ,  120  à  126  barils. 

Pour  une  rouie  de  5"',r)0,  la  dépense  est  proportion- 
nellement moindre;  elle  monte  à  102  barils  par  kilomètre. 

Les  routes  ainsi  traitées  ont  une  surface  unie  et  solide, 
sans  aucune  poussière  ;  elles  résistent  bien  à  une  pluie 
courte.  Mais,  à  Tépoquc  <l(*s  pluies  prolongées,  une  boue 
épaisse  finit  par  se  former  ;  elle  est  corrosive  pour  les 
vêtements  et  même  pour  la  peinture  des  voitures  qui  en 
sont  éclaboussées.  Aussi  le  pétrolage  des  routes  doit-il 
être  proscrit  des  endroits  habités. 


l'industrie   du   pétrole   en    CALIFORNIE  237 

C'est  comme  combustible  qu'est  employée  la  majeure 
partie  du  pétrole  californien,  surtout  pour  la  production 
de  vapeur  dans  les  locomotives,  les  chaudières  fixes  ou 
les  chaudières  marines.  On  commence  k  le  brfiler  aussi 
dans  les  fours  de  fusion,  dans  les  usines  métallurgiques 
ou  les  verreries. 

Sa  valeur,  comme  combustible,  dépend  essentiellement 
de  son  pouvoir  calorifique.  Une  série  d'expérienros  a  été 
faite  par  M.  W.  L.  Watts  pour  l'État  de  Californie.  Les 
chiffres  trouvés  par  lui  ont  varié  de  9.991  à  10.3<S1  calories 
par  kilogramme  de  pétrole.   D'autres  essais  ont  donné  : 

CHlories  au  kilo^r. 

Pétrole  de  Los  Angeles  13°  B. .  10.20:^ 

Pétrole  à  16M/2  B 9.800 

Pétrole  de  Summerland  12°  B.  9.G88 

Comparé  pratiquement   au  charbon,  le  pétrole    «lonne 

des  résultats  très  concordants.  Jusqu'ici  c'est  surtout  aux 

cliarbons  de  Nanaïmo  (île  de  Vancouver)    et   de   (lallup 

i^ew Mexico)  qu'il  a  été  comparé.  Le  charbon  de  Xaiiaïmo 

a  6.684 calories  au  kilogramme.  D'après  les  chiffres  cités 

plus  haut,  le  nombre  de  barils   équivalant  à  une  tonne 

<^e  charbon  devrait  varier  entre  3,5  et  4.  C'est  en  effet 

^®   que    l'expérience  a    trouvé,    montrant    ainsi   ([ue  la 

combustion  du   pétrole  dans   les  locomotives  se  fait  très 

parfaitement.  Voici    les   résultats   obtenus   par  les  deux 

^aarles  Compagnies   de  chemins  de  fer  de  CaUforiiie  et 

^Qelqiies  autres  consommateurs.  Comme  équivalent  d'une 

^Dae  de  charbon  : 

^^  Southern  Pacific  Railway  J)rûle 'A       à  4  bai  ils 

î-«ï  Santa  Fé  Railroad  brûle 3,60  à  4    — 

C'«  des    tramways  électriques   de 

^s  Angeles  brûle 3,62         — 

Chambre  de  justice  de  Los  Angeles, 
|)our  le  chauffage  à  la  vapeur,  brûle . .        3,10  — 

^^s  Selby  Works,    dans  les    fours  à 

<îuivre  et  à  plomb,  brûlent 3,50  — 
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Sur  le  vapeur  Mariposa,  qui  a  fait  aller  et  retour  la 
traversée  de  San  Francisco  à  Tahiti  en  brûlant  du  pétrole, 
on  a  eu  comme  équivalent  4,16  ;  mais  la  vitesse  ayant 
pu  être,  avec  le  pétrole,  supérieure  à  celle  qu'on  obtenait 
avec  le  charbon,  ce  chiffre  est  trop  élevé. 

Ce  senties  chemins  de  fer  qui  sont  jusqu'à  présent  les  plus 
gros  consommateurs.  Le  Southern  Pacific  Rw.  emploie  le 
pétrole  comme  combustible  sur  la  plus  grande  partie  de 
ses  trois  grandes  lignes  qui,  de  San  Francisco,  rayonnent 
au  Nord  vers  le  Canada,  à  TEst  vers  Sait  Lake  Citv  et  le 
Mississipi,  au  Sud  vers  Los  Angeles  et  la  Nouvelle- 
Orléans.  Au  bout  de  cette  dernière  ligne,  il  peut  s'ap- 
provisionner encore  en  pétrole  au  Texas.  Entre  les  deux 
champs  d'huile  de  Los  Angeles  et  de  Beaumont  (Texas), 
celui-ci  aussi  situé  sur  la  ligne,  la  distance  est  de  2. 720  ki- 
lomètres. Le  Southern  Pacific  a  plus  de  500  locomotives 
au  pétrole.  Le  Santa  Fé  Rr.,  qui,  de  San  Francisco, 
gagne  l;i  vallée  du  Mississipi  en  contournant  par  le  Sud  la 
Sierra  Nevada  et  les  Montagnes  Rocheuses,  brûle  du 
pétrole  jusqu'à  Seligman,  à  750  kilomètres  do  Los 
Angeles.  Au  delà  il  brûle  du  cliarbcm  de  Gallup  (New 
Mexico    situé  sur  la  ligne  à  450  kilomètres  plus  loin. 

Les  tenders  récents  du  Southern  Pacific  peuvent  con- 
tenir 79  barils  de  j)étrole  et  174  d'eau,  ce  qui  suffit  pour 
4S0  kilomètres.  Le  pétrole  dans  le  réservoir  est  sous  une 
pression  de  27  c(Mitimètres  de  mercure  pour  faciliter 
récoulenient  vers  les  brûleurs. 

Le  ])rûleur  du  Santa  Fe  Hr.  est  à  double  orifice.  Le 
pétrole  arrive  du  tender  j)ar  une  valve  réglable  et  débouche 
dans  l'orifice»  supérieur  (75  millimètres  sur  13  millimètres). 
De  Torifice  inférieur  (00  millimètres  sur  8),  sort  une 
nappe  de  vapeur  ([ui  entraîne  le  pétrole.  L'air  delà  com- 
bustion entre  par  le  cendrier.  Le  brûleur  du  Southern 
Pacific  Hw.  présente  trois  orifices  :  en  haut,  débouche  le 
pétrole;    au  milieu,  Tair  ;    en   bas,  la  vapeur.  L'air  de  la 
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combustion  vient  aussi  en  partie  par  le  cendrier.  La  boîte 
à  feu  est  toujours  briquetée,  tant  pour  protéger  les  tôles 
que  pour  faciliter  le  rallumage  du  pétrole  après  arrêt, 
grâce  k  la  haute  température  des  briques. 

Le  pétrole  qui  confient  lo  mieux  aux  brûleurs  de  loco- 
motive marque  de  15"*  à  18*  B.  Quand  on  veut  avoir  un 
combustible  de  degré  déterminé,  il  faut  rejeter  les  mélanges 
obtenus  en  combinant  une  huile  naturelle  trop  légère  avec 
un  produit  quelconque  de  raffinerie  plus  lourd.  Le  pétrole 
fourni  doit  être  le  produit  brut  d'une  source  unique,  car 
un  mélange  forme  des  dépôts  dans  les  réservoirs.  Les  pro- 
duits lourds  ajoutés  se  séparent  en  boules  et  en  grumeaux 
qui  obstruent  les  conduites. 

Il  y  a  une  économie  considérable  à  employer  lo  pétrole 
a  la  place  de  la  houille.  En  Californie,  le  charbon  revient 
au  moins  à  20  francs  la  tonne.  Pour  le  pétrole,  son  prix 
^arie  assez  souvent,  et  diffère  en  tout  cas  suivant  la  clien- 
tèle. Les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  gros  clients  régu- 
liers (*),  et  qui,  surtout,  possèdent  des  réservoirs  à  eux, 
«loivent  payer  un  prix  voisin  de  ceux  qu'on  fait  aux  Com- 
pagnies propriétaires  de  réservoirs  et  de  pipeline;^,  char- 
gées du  traitement  et  de  la  vente  du  pétrole.  Ces  prix  sont 
descendus  jusqu'à  1  franc  le  baril  k  Korn  River  et  sont, 
^n    moyenne,  de  1  fr.  50.  Les  Compagnies    do  cliemins 
^^    fer  feraient  donc   une  économie    de   15   franrs  par 
tonne  de    charbon    employée   précédenmiont.    Pour   les 
autres  industries,  le  prix  de  vente  du  pétrole  est  beaucoup 
plus  élevé  ;  il  a  été,  en  moyenne,  de  4  francs  Tan  dernier, 
^<^qui  correspond  encore  à  une  économie  de  4  à  (>  francs 
I^r  tonne  de  charbon.  Aussi  non  seulement  les  anciennes 
^"dustries  californiennes  ont  transformé  leur  outillage  de 
*^Çon  àprofiterde  ces  avantages,  mais  de  nouvelles  indus- 

'  )  1^1  rontommation  du  Southern  Pacific,  en  ^902,  n  été  évaluée  à 
^^.000  barils,  et  ceUe  do  Santa  Fé  à  1.500.000. 
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tries  de  transformation  de  produits  bruts  ou  demi-ouvrés 
se  fondent  à  portée  du  nouveau  combustible.  Les  Compa- 
gnies de  navigation  de  la  baie  de  San  Francisco  et  du 
Sacramento  transforment  leurs  chaudières  pour  Temploi 
du  pétrole.  Les  fours  de  fusion  sont  munis  de  brûleurs 
qui  permettent  d'obtenir  au-dessus  du  bain  liquide  exac- 
tement la  flamme  que  Ton  veut,  d'une  longueur  qui  peut 
aller  de  0",20  à  2",20  et  d'une  nature  chimique,  réduc- 
trice ou  oxydante,  qui  peut  varier  à  volonté  et  sans  les  à- 
coups  que  le  chargement  du  cliarbon  sur  les  grilles  produi- 
sait autrefois. 


VI. 


Org^miisation  du  transport  et  du  traitement 

du  pétrole. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  où  la  production  ne  dépas- 
sait pas  2  millions  de  barils,  le  marché  du  pétrole  califor- 
nien était  purement  local.  Celui  qui  devait  être  raffiné 
Tétait  sur  place,  notamment  à  Newhall,  dans  le  district  de 
Ventura.  Le  pétrole  brut  était  conduit  par  de  courtes  pipe- 
lines aux  réservoirs  situés  sur  les  lignes  de  chemins  de 
fer,  qui  on  consommaient  la  presque  totalité.  Aujourd'hui 
que  les  clients  du  pétrole  sont  (lisj)orsés  dans  toute  la  Cali- 
fornie et  (jue  le  centre  de  la  consommation  s'est  transporté 
de  Los  Angeles  à  San  Francisco,  il  a  fallu  y  amener  le 
pétrole  brut  et  y  construire,  par  suite,  des  raffineries. 

La  Standard  Oil  Company,  qui,  par  la  construction  des 
pipelines,  avait  déjà  imposé  s(m  monopole  en  Pensyl- 
vanie,  a  entrepris  en  Californie  aussi  cette  organisation.  Elle 
a  acquis  les  vieilles  raffineries  du  sud  de  l'État  et  en  a 
construit  quelques  autres  là,  notanmient  à  Bakersfield  pour 
le  pétrole  do  Mac  Kittrick,  facile  à  (Ustiller.  Mais  surtout 
elle  en  a  élevé  de  nouvelles  près  de  San  Francisco.  Elle 
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a  construit  les  réservoii's  dans  les  districts  nouveaux  de 
Kem  River,  Mac  Kittrick,  etc.,  et  passé  des  ct^ntrats 
avec  les  principales  Compagnies  productrices.  Enfin  la 
Standard  Oil  s'est  occupée  du  transport  du  pétrole. 

Les  districts  de  Los  Angeles  et  des  régions  avoisinant  la 
mer  envoient  leur  pétrole  à  San  Francisco  par  une  Hotte  de 
bateaux-réservoirs.  Les  districts  de  la  Grande  Vallée,  c'est- 
à-dire  les  plus  importants  maintenant,  n'avaient  jusqu'ici  à 
leur  disposition  que  les  deux  lignes  de  chemins  do  for  qui 
la  parcourent  jusqu'à  San  Francisco  et  qui  appariicnnont 
toutes  deux  au  Southern  Pacific  Rw.  Les  produiHeurs  de 
cette  région  étaient  ainsi,  d'une  part,  h  la  merci  du  South- 
^'Tî  Pacific  Rw.  et,  d'autre  part,  dans  un  état  d'infériorité 
ûotable  vis-à-vis  des  producteurs  du  Sud,  qui  expédiaient 
leur  pétrole  par  mer.  Pour  remédier  à  cette  situation,  la 
Standard  Oil  a  entrepris  la  construction,  entre  Kern  River 
^t   Port  Richmond,  près  San  Francisco,  d'une  pipeline  de 
^^•S  kilomètres  de  long.  Malgré  la  pente  naturelle,  il  fau- 
ui*a   12  stations  de  pompes,  distantes  de  33  kilomôtres  en 
^^yenne.  Les  tuyaux  auront  20  centimètres  de  diamètre. 
*^Ppelons  que  de  Pittsburg  à  Philadelphie  le  pétrole  est 
pompé  dans  des  tuyaux  de  15  centimètres  seulement,  par 
^^s  ^5tations  distantes  de  64  kilomètres,  et  cola  jusqu'au 
*^îte  <les  Alleghenys;  puis  il  descend  jusqu'il  la  mer  par 
^on   propre  poids.  L'augmentation  du  nomhro  des  pompos 
^^  du  diamètre  des  tuyaux  en  Californie  tient  h  la  densité 
^^s  forte  età  la  viscosité  de  son  pétrole.  Le  capital  d'éta- 
■^^lissement  de  cette  pipeline  a  été  évalué  à  !.">  millions  de 
^^^ncs,  et  on  estime  qu'il  sera  très  largement  rémunéré 
P*^ï*  un  tarif  de  Ofr.  35  par  baril  pour  le  parcours  complet. 
*^^  débit  journalier  sera  de  10.(  M»  barils.  Le  travail  devait 
^^^e  fini  en  janvier  dernier;  chaque  jour,  3.500  mètres  de 
^^yaui  étaient  mis  en  place. 

^eite  initiative  do  la  Standard  Oil  a  fait  capituler  les 
Compagnies  de  chemins  de  fer.  Actuellement  le  Southern 
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Pacific  et  le  Santa  Fé  construisent  de  concert  une  ligne 
qui  de  Kern  River  ira  passer  par  Sunset,  jusque-là  isolé 
des  voies  ferrées,  et  ira  aboutir  sur  la  côte  à  Port-Hartford, 
donnant  ainsi  aux  nouveaux  districts  Taccès  de  l'Océan. 

Là  ne  se  borne  pas  le  rôle  de  la  Standard  Oil.  Elle  a 
rempli  la  Californie  d'agents,  qui  vont  prêchant  aux  indus- 
triels les  mérites  du  pétrole  comme  combustible  et  leur 
oflFrentle  concours  de  leur  expérience  pour  l'aménagement 
des  chaudières  et  dos  fours  et  l'instruction  du  person- 
nel. Elle  a  acheté  une  flotte  de  bateaux-réservoirs  desti- 
nés à  traverser  le  Pacifique  et  à  aller  porter  le  nouveau 
combustible  en  Extrême  Orient  et  en  Océanie  ;  elle  s'est 
enfin  entendue  avec  les  Compagnies  de  navigation,  qui 
avaient  le  monopole  de  la  vente  du  pétrole  des  Iles  de  la 
Sonde. 

Il  faut  en  eff'ot  développer  la  consommation  du  pétrole 
en  Californie  et  Tenvoyer  au  loin,  si  Ton  veut  faire  fac^  à 
d'énormes  productions,  comme  celle  do  Tannée  dernière. 
La  consommation  de  combustible  delà  Californie  est  assez 
facile  à  évaluer.  Sa  production  do  charbon  est  très 
faible  : 

1899 leo.Tin  tonnes 

1900 171.708     — 

1901 V6i.0:\\)     — 

1902 175.000     — 

Il  ne  peut  en  venir  des  États  situés  à  TEst  à  cause  de 
la  distance.  Tout  le  charbon  qui  entre  vient  pîir  mer.  San 
Francisco  en  imj)ortait  jusqu'en  1902  à  peu  près  régulière- 
ment près  de  2 millions  de  tonnes: 

1899 1.740.027  tonnes 

1000....  1.889.128     — 

1901....  1.834.785     — 

1902 1.44u.o98     — 

Los   Angeles    et   San   Diego    en    reçoivent   ensemble 
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250.000  tonnes  tout  compris; la  Californie  brûlait  donc, 
jusqu'en  1901,  moins  de  2.300.000  tonnes  de  charbon. 
En  1902,  elle  n'en  brûlait  plus  que  1.900.0(X)  tonnes. 
Cette  quantité  de  charbon  peut  être  remplacée  par  8  à 
9  millions  de  barils  de  pétrole.  Or  depuis  1899,  la  pro- 
duction de  pétrole  a  augmenté  exactement  de  11  millions 
de  barils  ;  l'importation  de  charbon  ne  cessant  pas  brusque- 
ment, il  y  a  donc  un  gros  excédent  de  combustible,  et  il 
a  fallu  en  développer  la  consommation  sur  place  ou  en 
exporter. 


VII. 


C^omparaisoii  entre  le  pétrole  de  la  Californie 

et  celui  du  Texas. 

tDe  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  pétrole  califor- 

'^i^n,  il  résulte  qu'on  est  là  en  présence  d'un   fciseniont 

^*^  1^1.1  différent  de  ceux  des  États  de  TEst,  Pcnsylvanie  et 

i  0,  et  du  Canada  ;  les  couches  pétrolifores  de  ceux-ci  sont 

^ffet  très  anciennes  et  donnent  un  pétrole  très  léger  et 

S3  riche  en  huiles  lampantes,  d'un  raffinage  facile  et 

unérateur.  Le  gisement  californien  se  rapproche  davan- 

cde  ceux  d'Europe  par  TAge  et  l'allure  des  couches.  Sur 

"t  le  pourtour  extérieur  des  (?arpathes,  en  Galicien  et  en 

umanie,  on  trouve  le  pétrole  dans  des  couches  plissées 

t  Tâge  varie  du  crétacé  au  pliocène  (les  plus  riches 

t  du  miocène  supérieur)    et  dont    Tallure  ressemble 


tx-î^ 


\ 


^^^-ucoup  à  celles  de  Los  Angeles  et  de  Ventura.  A  Hakou, 
^^     pétrole  est  aussi  tertiaire,  comme  àTainau.  Mais  ce  qui 
^^^tingue  de   ces  gisements  celui  de  Californie,  c'est  la 
^^ture  de  l'huile  minérale,  asphaltique  et  lourde,  ([ui  ne 
^  l'end  propre  qu'à  la  combustion  immédiate,  et  c'est  ce 
V^î  fait  que  la  Californie  crée,  au  point  de  vue  économique, 
^  nouveau  type  de  gisement.  Il  est  curieux  de  remar- 
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quer  que,  ces  deux  dernières  années,  très  peu  de  temps 
donc  après  la  Californie,  s'est  développé,  en  Amérique  éga- 
lement, un   nouveau  champ  pétrolifère  qui  est  précisé- 


**♦♦•..    .floôSS 


FiG.  4.  —  Carte  de  la  région  pétrolifère  du  Texas. 

ment  du  même  type.  C'est  celui  du  Texas,  dont  nous  croyons 

intéressant  de  résumer  ici  les  principaux  traits,  comme 

pendant  à  ceux   que   nous  avons    relevés  en  Californie. 

Le  nouveau  champ  de  pétrole  du  Texas  (*)  est  situé  à 

(*)  Les  renseignements  sur  le  Texas  ont  été  empruntés  spécialement 
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6  kilomètres  au  Sud  de  Beaumont  {fig,  4)  et  à  45  kilomètres 

au  Nord  de  la  côte  du  golfe  du  Mexique.   Inconnu  avant 

1901,  il  a  produit,  en  1902,  plus  de  15  millions  de  barils. 

Avant  lui  il  y  avait  dans  le  Nord  du  Texas  un  autre  centre 

de  production,   mais  d^importance  beaucoup   moindre,  à 

Corsicana.  La  production,  nulle  en  1894,  s  y  est  élevée, 

en   1901,  à  826.000  barils   et   est  restée    à   peu  près 

constante  depuis.  Les  sables  pétrolifères  y  sont  intercalés 

dans   des   marnes    du  crétacé   supérieur,   qui    reposent 

sur  la  craie  d'Austin  et  qui  ont  une  pente  de  1  p.  100 

^ers  le   Sud-Est.  Le  pétrole  de  Corsicana  est,  pour  la 

2>lus   grande  partie,  léger   (38**  à  39*   B.)  et,  dans  les 

xaffineries,  donne  60  p.  100  d'huile  d'éclairage.   Il  est 

<lonc  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Pensylvanie. 

L'huile  minérale  de  Beaumont  vient  d'un  horizon  supé- 
rieur et  est  beaucoup  plus  lourde.  Les  terrains  crétacés, 
'dont  les  affleurements  traversent  l'État  du  Nord-Est  au 
Sud-Ouest  en  passant  par  Corsicana,  avec  une  pente  légère 
vers  le  Sud-Est,  sont  recouverts  de  ce  côté  par  une  grande 
épaisseur  de  dépôts  tertiaires  et  quaternaires.  Comme  en 
Californie,  il  y  a  là  concordance  des  terrains  jusqu'à  la  pé- 
riode néogène  moyenne.  A  cette  époque  (*),  il  s'est  pro- 
duit là  aussi  des  plissements  qui,  en  quelques  points,  font 
reparaître  le  crétacé.  Ces  plissements  sont  beaucoup  moins 
marqués  et  plus  larges  qu'en  Californie  ;  leur  direction  est 
Nord-Est  au  lieu  d'être  Nord-Ouest,  comme  de  l'autre  côté 
des  Montagnes  Rocheuses. 

Dans  ces  terrains  tertiaires,  on  avait  rencontré  plu- 
sieurs indications  de  pétrole.  A  Nacogdoches,  depuis  une 
dizaine  d'années,  on  obtient  environ  10.00<)  barils  d'un 
pétrole  asphaltiquo  et  lourd  (23**  B.),  tiré  d'un  niveau 

à  on  travail  de  M.  G.  I.  Adams,  publié  dans  le  Bulletin  184  du  Geol. 
Survey  des  Etais-Vnis  ;  —  aux  Transactions  of  the  Amer.  Inst.  of  Mining 
ingineers,  de  1901  ;  —  et  aux  périodiques  déjà  cités. 
n  Suess,  t.  II. 
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éocène  inférieur,  à  25  ou  30  mètres  de  profondeur. 
Ce  pétrole,  très  sulfureux,  est  utilisé  comme  lubréfiant. 
A  Rockland,  plus  au  Sud,  il  y  a  aussi  des  suintements 
de  pétrole  ;  mais  on  n  y  a  pas  fait  de  sondage.  Les 
grands  sondages  productifs  de  Beaumont  n'ont  d*ail- 
leurs  pas  été  creuses  d'après  des  indications  de  surface. 
Ils  ont  été  chercher  le  pétrole  directement  en  profon- 
deur, dans  les  parties  riches,  et  le  sondage  du  Lucas 
Gusher  a  atteint  le  sable  pétrolifère,  le  10  janvier  1901, 
à  348  mètres  de  profondeur.  La  violence  du  jet  entraîna 
6  tonnes  du  tubage,  qui  sortit  du  puits  de  90  mètres  et 
se  cassa.  La  production  alla  en  croissant  jusqu'au  troi- 
sième jour,  où  elle  était  de  3.000  barils  par  heure.  On  ne 
put  en  devenir  maître  par  un  bouchon  à  valve  que  le 
neuvième  jour.  La  pression  était  de  plus  de  7  atmo- 
sphères. De  nombreux  sondages  ont  été  faits  tout  autour 
sur  la  hauteur  dite  Spindle  top.  Le  territoire  pétroli- 
fère reconnu  productif  n*a  pas  plus  de  3  ou  4  kilomètres 
dans  sa  plus  grande  dimension. 

Le  pétrole  y  imprègne  un  sable  lâche,  rencontré  à  des 
profondeurs  assez  variables  malgré  la  presque  horizontalité 
des  couches  inférieures  et  supérieures.  Laformation  pourrait 
être,  là,  comme  à  Kern  River  en  CaUfornic,  un  ilôt  de 
sable  et  de  grès  respecté  par  les  mers  postérionres  et 
recouvert  i)ar  elles  de  marnes  ;  on  a  essayé  de  placer  la 
hauteur  do  Spindle  top  sur  ralignement  d'un  anticlinal 
régulier,  mais  on  nV  est  pas  encore  parvenu. 

Le  jet  de  pétrole  a  amené  au  jour  du  sable  avec  des 
coquilles.  Ces  coquilles,  très  brisées,  ontpermis  seulement 
de  fixer  l'âge  de  ce  sable  à  la  période  tertiaire  ;  mais  Texa- 
nien  des  couches  sus-jacentes  a  permis  de  le  préciser. 
Jusqu'à  51  mètres  de  profondeur,  on  a  traversé  des  ar- 
giles bleues  et  jaunes  mêlées  de  sable,  qui  appartiennent 
à  la  formation  quaternaire  dite  Coast  Clay.  Des  sables  et 
des  graviers  mêlés    d'argile  et  de  concrétions  ferrugi- 
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neases  leur  ont  succédéjusqu'à  105  mètres.  C'est  le  faciès 

ordindre  de  TOrange  Sand,  qui  forme  le  pliocène  supérieur 

dans  ces  régions.  Puis  on  est  entré  dans  des  schistes, des 

argiles  et  des  sables  contenant  des  concrétions  et  des  veines 

de  calcaire  et  se  prolongeant  jusqu'au  sable  potrolifère, 

à  348  mètres.  Cette  dernière  formation  ressemble  tout  à 

fait  à  Tassise  de  Lagarto,  du  pliocène   inférieur,   qui,  là 

comme,  partout  oti  on  la  rencontre,  se  distingue  par  des 

fragments  de  calcaire  cristallisé  et  des  fossiles   roulés 

des  terrains  inférieurs.  Le  pétrole  serait  donc  à  la  base 

du  pliocène. 

Comme  le  pétrole  de  Californie,  celui  de  Beaumont  est 
lourd  et  asphaltique.  Sa  densité  est  de  0,925,  soit  21"  B. 
On  n'a  pu  le  distiller  que  difficilement,  à  cause  des  pro- 
duits dérivés  de  Tasphalte.  Voici  ce  qu'on  a  obtenu  : 


DEQIliS  CEXTIORADES 


150  à  200 
ÎÎOO  à  250 

250  à  aoo 

300  à  400 
Résidu  et  pertes 


p.     100  PAR    RAPPORT 

au  pétrole  brut 


6 

i:i,5 
28 
ÔO 

2,0 


DENSITi 


O.ST.t 
0,8G7 
0,880 
0,914 


Les  produits  qui  passent  au-dessous  de  300*"  sont  beau- 
^^P  plus  lourds  qu'en  Californie  et  ne  peuvent  servir  à 
léclairage. 

^  Composition  élémentaire  est  : 

p.  100 

C 84,60 

H 10,90 

0 2,87 

S 1,63 

^qui  distingue  ce  pétrole  de  celui  de  Californie,  c  est 
«a  lorte  teneur  en  soufre,  qui  monte  souvent  jusqu'à 
2,5p.  100  et  qui  est  très  nuisible  dans  ses  différents  usages. 

Tome  IV,  1903.  17 
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La  production  de  Beaumont  est  assez  difficile  à  con- 
naître exactement.  Il  n'y  a  de  statistique  officielle  que 
pour  le  pétrole  expédié  par  rails  ou  par  mer;  le  stock 
n'est  estimé  qu'assez  approximativement.  En  1901,  la  pro- 
duction a  été  évaluée  à  4.190.000  barils.  En  1902,  voici 
conmient  on  la  décompose  : 

BariU 

Pétrole  expédié  par  rails  ou  par  mer 9.128.154 

Consommation  locale 500.000 

Perte 400.000 

Augmentation  du  stock  au  31  décembre  1002. .  G.  105.000 


16.133.154 


Le  stock  est  emmagasiné  pour  la  plus  grande  partie 
dans  des  réservoirs  de  fer,  qui  ont  une  capacité  totale  de 
6  millions  de  harils.  On  avait  imaginé  de  creuser  de 
grandes  fosses  dans  la  terre  pour  s'en  servir  comme  ré- 
servoirs ;  mais  cela  n'a  pas  réussi. 

La  principale  Compagnie  productrice,  le  Gufi'ey  Petro- 
leum Co,  a  c(mstruit  une  grande  raffinerie  k  Port- Arthur, 
sur  le  golfe  du  Mexi([ué.  Le  pétrole  destiné  à  servir  de 
combustible  doit  lui-même  être  débarrassé  de  son  soufre. 

Le  pétrole  est  très  employé  sur  les  locomotives  du 
Texas.  Néanmoins,  avec  les  hauts  prix  exigés  Tan  dernier, 
il  n'a  ])U  encore  remplacer  le  charbon  de  Pensylvanie  et 
d'Ohio,  qui  arrive  en  Louisiane  [)ar  le  Mississipi  à  assez 
bon  compte. 

On  cherche  surUuit  à  le  trans[)orter  par  mer,  sur  hi  côte 
de  l'Atlantique,  et  on  Europe,  iiotannnent  en  Angleterre 
oii  le  pétrole  ne  pave  pas  de  droit  d'entrée  et  où  on  es- 
père pouvoir  en  développei'  Teinploi  sur  les  locomotives 
en  concurrence  avec  la  houille  anglaise. 

Il  serait  difficile  de  calculer,  dès  maintenant,  quel  doit 
être  le  j)rix  du  pétrole  du  Texas  rendu  aux  ports  anglais. 
Indiquons  seulement  que  le  cours  du  baril  de  pétrole  brut 
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a  été  en  moyenne  de  1  fr.  50  au  Texas  Tan  dernier.  Au 

port  d'embarquement  du  pétrole,  le  prix  de  l'équivalent 

en  pétrole  d'une  tonne  de  charbon  serait  donc,  au  plus. 

Je  6  francs.  A  ce  prix,  il  faudrait  ajouter  le  prix  du  fret 

jusqu'aux  ports  anglais,  non  pas  pour  1  tonne,  mais  pour 

580  kilogrammes  seulement.  En  France,  le  pétrole  brut 

est  taxé  d'un  droit  de  9  francs  par  100  kilogrammes,  ce 

^ui  grèverait  de  52  fr.   50  l'équivalent  d'une  tonne  de 

charbon. 

La  «  Shell  Navigation  Company  »,  qui  est  anglaise,  a, 
jusqu'à  présent,  le  monopole  du  transport  du  pétrole.  Elle 
s'occupe  de  creuser  le  Sabine  Lake,  sur  lequel  est  Port- 
Arthur,  et  le  chenal  qui  le  réunit  au  golfe  du  Mexique 
pour  le  rendre  accessible  aux  grands  bateaux-réservoirs 
de  50.000  barils. 

Si  la  fortune  des  champs  pétrolifères  de  Californie  et  du 

Texas  continue  quelque  temps  encore,  ils   alimenteront 

Weatôt  (le  combustible  toute  la  partie    méridionale    et 

occidentale  des  États-Unis  et  les  côtes  les  plus  éloignées 

^^  i'Atlantique  et  du  Pacifique. 


i 
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tries  do  transformation  de  produits  bruts  ou  demi-ouvrés 
se  fondent  à  portée  du  nouveau  combustible.  Les  Compa- 
gnies de  navigation  de  la  baie  de  San  Francisco  et  du 
Sacramento  transforment  leurs  chaudières  pour  remploi 
du  pétrole.  Les  fours  de  fusion  sont  munis  de  brfileurs 
qui  permettent  d'obtenir  au-dessus  du  bain  liquide  exac- 
tement la  flanmie  que  Ton  veut,  d'une  longueur  qui  peut 
aller  de  0",20  à  2",20  et  d'une  nature  chimique,  réduc- 
trice ou  oxj^dante,  qui  peut  varier  à  volonté  et  sans  les  à- 
coups  que  le  chargement  du  charbon  sur  les  grilles  produi- 
sait autrefois. 


VI. 


Org^miisatioii  clii  transport  et  du  traitement 

du  pétrole. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  où  la  production  ne  dépas- 
sait pas  2  millions  de  barils,  le  marché  du  pétrole  califor- 
nien élait  purement  local.  Cehii  qui  devait  être  raffiné 
Tétait  surplace,  iioiamnient  à  Newhall,  dans  le  district  de 
Ventura.  Le  pétrole  brut  était  conduit  par  de  courtes  pipe- 
lines aux  r('servoirs  situés  sur  les  lignes  de  ch(Mnins  de 
fer,  qui  en  consommaient  la  pros(|uo  totalité.  Aujourd'hui 
que  les  clients  du  pétrole  sont  dispersés  dans  toute  la  Cali- 
fornie et  que  le  centre  de  la consouiuiation  s'est  transporté 
de  Los  Ang(.'les  à  San  Francisco,  il  a  fallu  y  amener  le 
pétrole  l)rut  oi  y  construire,  par  suite,  des  raffineries. 

La  Standard  Oil  Company,  (jui,  ])ar  la  construction  des 
pipelines,  avait  déjà  imposé  son  monopole  en  Pensvl- 
vanie,  a  entrepris  en  Californie  aussi  cette  organisation.  Elle 
a  acquis  les  vieilles  raffineries  du  sud  de  TÉtat  et  en  a 
construit  (pielques  autres  là,  notanmient  à  Bakersfield  pour 
le  pétrole  de  Mac  Kittrick,  facile  à  distiller.  Mais  surtout 
elle  en  a  élevé  de  nouvelles  près  de  San  Francisco.  Elle 
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a  construit  les  réservoirs  dans  les  districts  nouveaux  de 
Kem  River,  Mac  Kittrick,  etc.,  et  passé  des  contrats 
avec  les  principales  Compagnies  productrices.  Enfin  la 
Standard  OU  s'est  occupée  du  transport  du  pétrole. 

Les  districts  de  Los  Angeles  et  des  régions  avoisinant  la 
mer  envoient  leur  pétrole  à  San  Francisco  par  une  Hotte  de 
bateaux-réservoirs.  Les  districts  de  la  Grande  Vallée,  c'est- 
à-dire  les  plus  importants  maintenant,  n'avaient  jusqu'ici  à 
leur  disposition  que  les  deux  lignes  de  chemins  de  fer  qui 
la  parcourent  jusqu'à  San  Francisco  et  qui  appartiennent 
toutes  deux  au  Southern  Pacific  Rw.  Les  producteurs  de 
rette  région  étaient  ainsi,  d'une  part,  à  la  merci  du  South- 
ern Pacific  Rw.  et,  d'autre  part,  dans  un  état  (rinl'ériorité 
notable  vis-à-vis  des  producteurs  du  Sud,  qui  expédiaient 
leur  pétrole  par  mer.  Pour  remédier  à  cette  situation,  la 
Standard  Oil  a  entrepris  la  construction,  entre  Kern  Hiver 
et  Port  Richmond,  près  San  Francisco,  d'une  pipeline  de 
448  kilomètres  de  long.  Malgré  la  pente  naturelle,  il  fau- 
dra 12  stations  de  pompes,  distantes  de  35  kilomètres  en 
moyenne.  Les  tuyaux  auront  20  centimètres  de  diamètre. 
Rappelons  que  de  Pittsburg  à  Philadelphie  le  pétrole  est 
pompé  dans  des  tuyaux  de  ir>  centimètres  seulement,  par 
des  stations  distantes  de  64  kilomètres,  et  cela  jusqu'au 
faîte  des  Alleghenys;  puis  il  descend  jusqu'il  la  mer  par 
son  propre  poids.  L'augmentaticm  du  noni!>re  des  pompes 
et  du  diamètre  des  tuvaux  en  Californie  tient  ii  la  densité 
très  forte  et  à  la  viscosité  de  son  pétrole.  Le  capital  d'éta- 
blissement de  cette  pipeline  a  été  évalué  à  15  millions  de 
francs,  et  on  estime  qu'il  sera  très  largement  rémunéré 
par  un  tarif  de  Ofr.  35  par  baril  pour  le  parcours  complet. 
Le  débit  journalier  sera  de  10.(XH3  barils.  Le  travail  devait 
être  fini  en  janvier  dernier;  chaque  jour,  3.5rM)  mètres  do 
tuyaux  étaient  mis  en  place. 

Cette  initiative  de  la  Standard  Oil  a  fait  capituler  les 
Compagnies  de  chemins  de  fer.  Actuellement  le  Southern 
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Pacific  et  le  Santa  Fé  construisent  de  concert  une  ligne 
qui  de  Kern  River  ira  passer  par  Sunset,  jusque-là  isolé 
des  voies  ferrées,  et  ira  aboutir  sur  la  côte  à  Port-Hartford, 
donnant  ainsi  aux  nouveaux  districts  Taccès  de  TOcéan. 

Là  ne  se  borne  pas  le  rôle  de  la  Standard  Oil.  Elle  a 
rempli  la  Californie  d'agents,  qui  vont  prêchant  aux  indus- 
triels les  mérites  du  pétrole  comme  combustible  et  leur 
offrent  le  concours  de  leur  expérience  pour  l'aménagement 
des  chaudières  et  des  fours  et  Tinstruction  du  person- 
nel. Elle  a  acheté  une  flotte  de  bateaux-réservoirs  desti- 
nés à  traverser  le  Pacifique  et  à  aller  porter  le  nouveau 
combustible  en  Extrême  Orient  et  en  Océanie  ;  elle  s'est 
enfin  entendue  avec  les  Compagnies  de  navigation,  qui 
avaient  le  monopole  de  la  vente  du  pétrole  des  Iles  de  la 
Sonde. 

Il  faut  en  effet  développer  la  consommation  du  pétrole 

en  Californie  et  l'envoyer  au  loin,  si  Ton  veut  faire  face  à 

d'énormes  productions,  comme  celle  do  l'année  dernière. 

La  consommation  de  combustible  delà  Californie  est  assez 

facile  h  évaluer.    Sa    production    de    charbon  est    très 

faible  : 

1899 160.715  tonnes 

1900 171.70.S     — 

1901 Iol.0:i9     — 

1902 17O.000     — 

Il  ne  peut  on  venir  des  États  situés  à  TEst  à  cause  de 
la  distance.  Tout  le  charbon  qui  outre  vient  par  mer.  San 
Francisco  en  importait  jusqu'en  1002  à  peu  près  régulière- 
ment près  de  2 millions  de  tonnes: 

1899 1.740.027  tonnos 

1900....  1.889.128     — 

1901....  1.834.785     — 

1902 1.445.1398     — 

Los   Angeles    et   San   Diego    en    reçoivent   ensemble 


L'INDUSTRIE   DU   PETROLE  EN   CALIFORNIE  243 

250.000  tonnes  tout  compris  ;  la  Californie  brûlait  donc, 
jusquen  1901,  raoins  de  2.300.000  tonnes  de  charbon. 
En  1902,  elle  n'en  brûlait  plus  que  1.900.000  tonnes. 
Cette  quantité  de  charbon  peut  être  remplacée  par  8  à 
9  millions  de  barils  de  pétrole.  Or  depuis  1899,  la  pro- 
duction de  pétrole  a  augmenté  exactement  de  11  millions 
de  barils  ;  Timportation  de  charbon  ne  cessant  pas  brusque- 
ment, il  y  a  donc  un  gros  excédent  de  combustible,  et  il 
a  fallu  en  développer  la  consommation  sur  place  ou  en 
exporter. 

VII. 

Comparaison  entre  le  pétrole  de  la  Californie 

et  celui  du  Texas. 

De  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  pétrole  califor- 
nien, il  résulte  qu'on  est  là  en  présence  d'un  gisement 
tout  différent  de  ceux  des  États  de  l'Est,  Pensylvanie  et 
Ohio,  et  du  Canada  ;  les  couches  pétrolifères  de  ceux-ci  sont 
en  effet  très  anciennes  et  donnent  un  pétrole  très  léger  et 
très  riche  en  huiles  lampantes,  «Tun  raffinage  facile  et 
rémunérateur.  Le  gisement  californien  se  rapproche  davan- 
tage de  ceux  d'Europe  par  Tâge  et  l'allure  des  couches.  Sur 
tout  le  pourtour  extérieur  des  Carpatlies,  en  Galicie  et  en 
Roumanie,  on  trouve  le  pétrole  dans  des  couches  plissées 
dont  Tâge  varie  du  crétacé  au  pliocène  (les  pins  riches 
sont  du  miocène  supérieur)  et  dont  l'allure  ressemble 
beaucoup  à  celles  de  Los  Angeles  et  de  Ventura.  A  Bakou, 
le  pétrole  est  aussi  tertiaire,  comme  àTaman.  Mais  ce  qui 
distingue  de  ces  gisements  celui  de  Californie,  c'est  la 
nature  de  l'huile  noinérale,  asphaltique  et  lourde,  <iui  ne 
la  rend  propre  qu'à  la  combustion  immédiate,  et  c'est  ce 
qui  fait  que  la  Californie  crée,  au  point  de  vue  économique, 
un  nouveau  type  de  gisement.  Il  est  curieux  de  remar- 


244         l'industrib  du  pâtrole  en  Californie 

quer  que,  ces  deux  dernières  années,  très  peu  de  temps 
donc  après  la  Californie,  s'est  développé,  en  Amérique  éga- 
lement, un   nouveau  champ  pétrolifère  qui  est  précisé- 


'*♦♦♦. 


FiG.  4.  —  Carte  de  la  région  pétrolifère  du  Texas. 

ment  du  même  type.  C'est  celui  du  Texas,  dont  nous  croyons 

intéressant  de  résumer  ici  les  principaux  traits,  comme 

pendant  à  ceux   que   nous  avons    relevés  en  Californie. 

Le  nouveau  champ  de  pétrole  du  Texas  (*)  est  situé  à 

(*)  Les  renseignements  sur  le  Texas  ont  été  empruntés  spécialement 
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6  kilomètres  au  Sud  de  Beavmont  (fig.  4)  et  à  45  kilomètres 

au  Nord  de  la  côte  du  golfe  du  Mexique.   Inconnu  avant 

1901,  il  a  produit,  en  1902,  plus  de  15  millions  de  barils. 

Avant  lui  il  y  avait  dans  le  Nord  du  Texas  un  autre  centre 

de  production,   mais  d'importance  beaucoup   moindre,  à 

Carsicana.  La  production,  nulle  en  1894,  s  y  est  élevée, 

en  1901,  à  826.000  barils   et   est  restée    à   peu  près 

constante  depuis.  Les  sables  pétrolifères  y  sont  intercalés 

dans  des   marnes   du  crétacé   supérieur,   qui   reposent 

sur  la  craie  d'Austin  et  qui  ont  une  pente  de  1  p.  100 

rers  le   Sud-Est.  Le  pétrole  de  Corsicana  est,  pour  la 

plus  grande  partie,  léger   (38**  à  39**   B.)  et,  dans  les 

raffineries,  donne  60  p.  100  d'huile  d'éclairage.   Il  est 

donc  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Pensylvanie. 

li'huile  minérale  de  Beaumont  vient  d'un  horizon  supé- 

rfeur  et  est  beaucoup  plus  lourde.  Les  terrains  crétacés, 

dont  les  affleurements  traversent  TÉtat  du  Nord-Est  au 

^^ti-Ouesten  passant  par  Corsicana,  avec  une  pente  légère 

^ers  le  Sud-Est,  sont  recouverts  de  ce  côté  par  une  grande 

^P^isseur  de  dépôts  tertiaires  et  quaternaires.  Comme  en 

^^iifornie,il  y  a  là  concordance  des  terrains  jusqu  ala  pé- 

^*^cle  néogène  moyenne.  A  cette  époque  (*),  il  s'est  pro- 

^^*it  là  aussi  des  plissements  qui,  en  quelques  points,  font 

''^Pa.raître  le  crétacé.  Ces  plissements  sont  beaucoup  moins 

^^ï*qués  et  plus  larges  qu'en  Californie  ;  leur  direction  est 

"   ^^d-Estau  lieu  d'être  Nord-Ouest,  commode  l'autre  côté 

^^    Montagnes  Rocheuses. 

t^ans  ces  terrains  tertiaires,   on  avait  rencontré  plu- 

\^^rs  indicationsde  pétrole.  A  Nacogdoches,  depuis  une 

^^^ine  d'années,  on   obtient  environ  10.000  barils  d'un 

^^^t't^ole  aspbaltique  et  lourd  (23*  B.),  tiré  d'uu  niveau 


traTail  de  M.  G.  I.  Adams,  publié  dans  le  Bullelin  181  du  Geol. 

'.y  des  Etats-Lnis;  —  aux  Transactions  of  tke  Am 
^Oineers,  de  1901  ;  —  et  aux  périodiques  déjà  cités. 
^^>  Suess,  t.  II. 
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éocène  inférieur,  à  25  ou  30  mètres  de  profondeur. 
Ce  pétrole,  très  sulfureux,  est  utilisé  comme  lubréfiant. 
A  Rockland,  plus  au  Sud,  il  y  a  aussi  des  suintements 
de  pétrole  ;  mais  on  n  y  a  pas  fait  de  sondage.  Les 
grands  sondages  productifs  de  Beaumont  n'ont  d'ail- 
leurs pas  été  creusés  d'après  des  indications  de  surface. 
Us  ont  été  chercher  le  pétrole  directement  en  profon- 
deur, dans  les  parties  riches,  et  le  sondage  du  Lucas 
Gusher  a  atteint  le  sable  pétrolifère,  le  10  janvier  1901, 
à  348  mètres  de  profondeur.  La  violence  du  jet  entraîna 
6  tonnes  du  tubage,  qui  sortit  du  puits  de  90  mètres  et 
se  cassa.  La  production  alla  en  croissant  jusqu'au  troi- 
sième jour,  où  elle  était  de  3.000  barils  par  heure.  On  ne 
put  en  devenir  maître  par  un  bouchon  à  valve  que  le 
neuvième  jour.  La  pression  était  de  plus  de  7  atmo- 
sphères. De  nombreux  sondages  ont  été  faits  tout  autour 
sur  la  hauteur  dite  Spindle  iop.  Le  territoire  pétroli- 
fère reconnu  productif  n'a  pas  plus  de  3  ou  4  kilomètres 
dans  sa  plus  grande  dimension. 

Le  pétrole  y  imprègne  un  sable  lâche,  rencontré  à  des 
profondeurs  assez  variables  malgré  la  presque  horizonialité 
des  couclios  inférieures  et  supérieures. Laformation  pourrait 
être,  là,  comme  à  Keni  River  en  Californie,  un  ilôt  de 
sable  et  de  grès  respecté  par  les  mers  postérieures  et 
recouvert  par  elles  de  marnes  ;  on  a  essayé  de  placer  la 
hauteur  do  Spindle  top  sur  l'alignement  d'un  antichnal 
régulier,  mais  on  n  y  est  pas  encore  parvenu. 

Le  jet  de  pétrole  a  amené  au  jour  du  sable  avec  des 
coquilles.  Ces  coquilles,  très  brisées,  ontpermis  seulement 
de  fixer  l'âge  de  ce  sable  â  la  période  tertiaire  ;  mais  l'exa- 
men (les  couches  sus-jacentes  a  permis  de  le  préciser. 
Jusqu'à  51  mètres  de  profondeur,  on  a  traversé  des  ar- 
giles bleues  et  jaunes  mêlées  de  sable,  qui  appartiennent 
à  la  formation  quaternaire  dite  Coast  Clay.  Des  sables  et 
des  graviers   mêlés    d'argile  et  de  concrétions  ferrugi- 
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neases  leur  ont  succédéjusqu'à  105  mètres.  C'est  le  faciès 

ordinaire  de  l'Orange  Sand,  qui  forme  le  pliocène  supérieur 

dans  ces  régions.  Puis  on  est  entré  dans  des  schistes, des 

ailles  et  des  sables  contenant  des  concrétions  (»t  des  veines 

de  calcaire  et  se  prolongeant  jusqu'au  sable  pétrolifère, 

à  348  mètres.  Cette  dernière  formation  ressemble  tout  à 

fait  à  l'assise  de  Lagarto,  du  pliocène   inférieur,  qui,  là 

comme,  partout  où  on  la  rencontre,  se  distingue  par  des 

fragments  de  calcaire  cristallisé  et  des  fossiles    roulés 

des  terrains  inférieurs.  Le  pétrole  serait  donc  à  la  base 

(la  pliocène. 

Comme  le  pétrole  de  Californie,  celui  de  Beaumont  est 
lourd  et  asphaltique.  Sa  densité  est  de  0,925,  soit  21*  B. 
On  n'a  pu  le  distiller  que  difficilement,  à  cause  des  pro- 
duits dérivés  de  Tasphalte.  Voici  ce  qu'on  a  obtenu  : 


DEOnto  r.EKTIORADES 


150  à  200 
200  à  250 
250  à  HOO 
300  à  400 
Rétidu  et  (Hsrte» 


p.     KK)   PAR    RAPPORT 

au  pétrole  brut 


l;<,5 

28 
50 
2,."» 


DENSITÉ 


o,aM 

0,»ÎT 

0,88t) 

o,yii 


Les  produits  qui  passent  au-dessous  de  30(>  sont  beau- 
^'*p  plus  lourds  qu'en  Californie  et  no  peuvent  servir  à 
éclairage. 

Lia.  composition  élémentaire  est  : 

p.  lOO 

C 84,60 

H 10,90 

0 2,87 

S 1,63 

^^  qui  distingue  ce  pétrole  de  celui  de  Californie,  c'est 
*^  Torte  teneur  en  soufre,  qui  monte  souvent  jusqu'à 
2'^  p.  100  et  qui  est  très  nuisible  dans  ses  différents  usages. 

Tome  IV,  1903.  17 
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La  i)rodiictioii  de  Beaumoiit  est  assez  difficile  à  con- 
naître exactement.  II  n'y  a  de  statistique  officielle  que 
pour  le  pétrole  expédié  par  rails  ou  par  mer;  le  stock 
n'est  estimé  (qu'assez  approximativement.  Eu  1901,  la  pro- 
duction a  été  évaluée  à  4.190.000  barils.  En  1902,  voici 
ci)mment  on  la  décompose  : 

BariU 

Pétrole  expédié  par  rails  ou  par  mer 9.128.154 

Consommation  locale 500.000 

Perte 400.000 

Augmenlation  du  stock  au  31  décembre  1902..  G.105.(KX) 


16.133.154 


Le  stock  est  emmagasiné  pour  la  plus  grande  partie 
dans  des  réservoirs  de  fer,  qui  ont  une  capacité  totale  de 
6  millions  de  barils.  On  avait  imaginé  de  creuser  de 
grandes  fosses  dans  la  terre  pour  s'en  servir  comme  ré- 
servoirs; mais  cela  n'a  pas  réussi. 

La  principale  Compagnie  productrice,  le  Guff*ey  Petro- 
leum Co,  a  construit  une  grande  raffinerie  à  Port -Arthur, 
sur  lo  golfe  du  Mexi([U(\  Le  pétrole  destiné  à  servir  de 
combustible  doit  lui-même  être  débarrassé  de  son  soufre. 

Le  pc'trolo  est  très  employé  sur  les  locomotives  du 
Texas.  Néanmoins,  avec  les  hauts  prix  exigés  Tan  (h-rnier, 
il  n'a  pu  encore  remplacer  le  charbon  de  Pensylvanie  (»t 
d'Ohio,  (jui  arrive  en  Louisiane  [Kir  le  Mississipi  à  assez 
bon  compte. 

On  cherche  surtout  à  le  IransporKM'par  mer,  sur  la  côte 
de  l'Atlantique,  et  en  Europe,  notanunent  en  Angleterre 
où  le  pétrole  iw  paye  pas  de  droit  d'entrée  et  oii  on  es- 
père pouvoir  en  dévelop]>er  r(Mii])loi  sur  les  loçomotivt\s 
en  concurrence  avec  la  houiUe  anglaise. 

11  serait  difficile  de  calculer,  dès  luaintenaiit,  quel  doit 
être  le  prix  du  pétrole  du  Texas  l'endu  aux  ports  anglais. 
Indiquons  seulement  que  le  cours  du  baril  de  pétrole  brut 
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a  été  en  moyenne  de  1  fr.  50  au  Texas  Tan  dernier.  Au 
port  d'embarquement  du  pétrole,  le  prix  de  Toquivalent 
en  pétrole  d'une  tonne  de  charbon  serait  donc,  au  plus, 
de  6  francs.  A  ce  prix,  il  faudrait  ajouter  le  prix  du  fret 
jusqu'aux  ports  anglais,  non  pas  pour  1  tonne,  mais  pour 
580  kilogrammes  seulement.  En  France,  le  pétrole  brut 
est  taxé  d'un  droit  de  9  francs  par  100  kilogrammes,  ce 
qui  grèverait  de  52  fr.  50  l'équivalent  d'une  tonne  de 
charbon. 

La  «  Shell  Navigation  Company  »,  qui  est  anglaise,  a, 
jusqu'à  présent,  le  monopole  du  transport  du  pétrole.  Elle 
s'occupe  de  creuser  le  Sabine  Lake,  sur  lequel  est  Port- 
Arthur,  et  le  chenal  qui  le  réunit  au  golfe  du  Mexique 
poiir  le  rendre  accessible  aux  grands  bateaux-réservoirs 
de  50.000  barils. 

Si  la  fortune  des  champs  pétrolifères  de  Californie  et  du 
Texas  continue  quelque  temps  encore,  ils  alimenteront 
bientôt  de  combustible  toute  la  partie  méridionale  et 
occidentale  des  États-Unis  et  les  côtes  les  plus  éloignées 
de  l'Atlantique  et  du  Pacifique. 
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NOTE 

SUR  LES 

AFFAISSEMENTS  PRODUITS  DANS  LE  CHESfflRE 

PAR  L'EXPLOITATION  DU  SEL 

r 

Par  M.   L.  BAILLY,   Ingénieur  des  Mines. 


PRÉLIMINAIRES. 

Généralement  c'est  Teau  qui,  pour  le  plus  grand  profit 
de  Thomme,  va  miner  les  gisements  saiifëres.  Les  pompes 
des  puits  ou  des  sondages  retirent  ainsi  300  kilogrammes 
de  chlorure  de  sodium  dans  chaque  mètre  cube  liquide, 
dont  le  prix  de  revient  peut  descendre  au-dessous  de 
0^',iO  (*).  L'extraction  directe,  par  puits  et  galeries,  d'une 
pareille  ([uantité  de  sel,  en  roche  impure,  coûte  environ 
l  franc.  Elle  ne  présente  par  ailleurs  aucun  avantage  spé- 
cial pour  les  industries  salines  cl  soudières,  dont  la  matière 
première  est  Teau  salée  et  ({ui  peuvent  s'installer  à  proxi- 
mité des  gisements.  L'emploi  du  sel  gemme  est  restreint 
aux  usages  agricoles  et  à  l'alimentation  de  quelques 
usines  éloignées.  Le  ta1)leau  ci-dessous  fait  ressortir  cette 
situation  : 

KXTHACTION    ANNCELLE    MOYENNE,    EN    TONNES    : 

France  Il^g  Britanniqaes 

Sel  gemme 100.000  iSO.OOO 

Sel  en  dissolution 500.000  1.800.000 

(*)  Les  sourres  salées  superficielles  fourniraient  de  la  saumure  gra- 
tuite, mais  faiblement  salée. 
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C'est  donc  avec  raison  que  Karsten  écrivait  dès  1847  : 

«  ...  L'exploitation  par  dissolution  offre  tant  d'avan- 

«    tages  que  Ton  se  résigne  facilement  à  laisser  aux  temps 

((    futurs  le  soin  de  réparer  le  mal  que  cette  exploitation 

«     jeut  faire...  » 

Ces  temps  futurs  sont  venus.  Le  mal,  c'est  Taffaissement 
désordonné  du  sol.  L'eau,  mineur  à  bon  marché,  mais 
a^^^ugle,  réalise  une  exploitation  par  foudroyage  dont 
r  sLllure  et  les  limites  échappent  souvent  à  tout  contrôle 

humain. 

Ii6s  Anglais,  dans  leur  important  bassin  du  Cheshire, 

sont  beaucoup  plus  gravement  et  depuis  beaucoup  plus 

longtemps  que  nous  aux  prises  avec  ces  difficultés.  Us 

viennent  à  peine  d'aboutir  à  une  solution  conforme  à  leurs 

^aditions  libérales.  Une  loi,  mise  en  application  en  1896, 

i^ttrement  réparative,  se  borne  à  assurer  au  simple  parti- 

^'i/ier  lésé  matériellement  l'indemnité  qu'il  n'aurait  pu 

^^ienir  par  le  droit  commun.  Aucune  mesure  préventive 

^  ^  nràême  été  proposée. 

L^s  idées  et  les  méthodes  étrangères  ne  sont  pas  tou- 

joun^  d'une  implantation  ni  facile  ni  même  désirable.  Il  y 

a  cô  j>endant  quelque  intérêt  pour  nous  à  examiner  d'abord 

cett.^   situation  anglaise  du  problème  et  à  profiter  d'une 

ience  beaucoup  plus  prolongée  que  la  nôtre  (*). 


^  )  Nous  sommes  redevables  de  précieux  renseignements  h  MM.  Die- 
'f^.i^ïon,  ancien  inspecteur  des  mines   à   Manchester;  IlaU,    inspec- 
te^ des  mines  &  Liverpool  ;  Molyneux,  ingénieur  divisionnaire  de  la 
^•ït-Union  Ltd  à  Northwicli  ;  Rigby,  directeur  général  de  la  Sait-Union 
^  Winsford,  et  à  une  broctiure  du  regretté  M.  Ward,  prédécesseur  de 
^.  Rigby. 
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CHAPITRE  I. 


GÉNÉRALITÉS. 


Le  gîte  salifère  du  comté  de  Cheshire  (*)  (Nord-Ouest 
de  TAngleterre)  est  constitué  essentiellement  par  une 
cuvette  des  marnes  keupérierines  correspondant  à  peu 
près  au  bassin  hydrographique  de  la  rivière  Weaver,  qui 
coule  du  Sud  au  Nord  vers  la  Mersey.  Cette  cuvette,  ellip- 
tique, a  50  kilomètres  de  long  sur  30  de  large.  Les 
marnes  y  affleurent  ou  ne  sont  recouvertes  que  par 
quelques  mètres d'alluvions  quaternaires  {\o\r fig,  1,PI.  X). 

Ces  marnes  ressemblent  à  nos  marnes  irisées  ;  elles 
renferment  du  gypse  et  de  puissants  bancs  de  sel.  Les 
affleurements  de  ces  bancs  n'existent  plus.  Les  géologues 
anglais  attribuent  à  leur  dissolution  la  formation  d'un 
grand  nombre  d'étangs  et  de  mares  (mères)  distribués  sur 
le  pourtour  de  la  cuvette  marneuse  :  Comberniere,  (Jssmere, 
Oaknion»,  cir.  Au  centre  du  bassin,  le  sel  a  été  rencon- 
tré à  (h^s  profondeurs  variant  de  37)  à  70  mètres;  niîiis  là 
encore,  recouvert  par  une  é])aiss(.'ur  faible  des  marnes,  il 
a  jiu  Hvc  atteint  par  les  eaux  douct^s  :  partout  on  l'a  trouva 
au-«lessoiis  d'une  na])pe  salée  d'origine  naturelle  <iui  existe, 
en  oulro,  en  d'autn'S  points  où  lo  sel  a  disparu  couiplèle- 
nieni  :  Middlowicli  i**;,  Actoii,  Krodsham,  etc. 

Il  s<Mid)l(^  ([u'aiijnnrd'Ilui,  iniiiiédiatenient  au-dessous 
d'un  système  de  nap])es  probablrniont  en  conmiunication 

(*)  L(*<  îiulres  bassir^  an«:Inis  sont  il'importani'e  socoinlairc.  L»*ur 
proiJiirtion  totale  n'atteint  pas  le  riniiiiième  de  celle  du  Cheshire.  Des 
alfaissenicnts  nolables  n  y  ont  été  bij^nalés  rju'à  Droilwich  (\Von:esler- 
sliire)  :  ils  sont  bien  nu>ins  st-rieux  qu'au  (Iliesbire.  Nous  n'avcmi  pas 
juj^é  opportun  «l'y  ronsacrer  une  partie  de  notr.*  trop  court  séjour  en 
Angleterre,  en  juin  l"J(i;j.  ^ 

[**}   La  terminaison    irlch  caractérise  les  centres  salicoles  anciens. 
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hydrostatique  s'étendant  de  Nantwich  et  Lawton  au  Sud 
jusqu'à  Northwich  etFrodsham  au  Nord,  les  bancs  de  sel 
n'existent  plus  qu'en  lentilles  plus  ou  moins  isolées  :  celle 
de  Northwich,  qui  n'aurait  que  800  hectares  environ, 
celle  de  Winsford,  celles  moins  riches  de  Lawton  et  de 
Nantwich.  Les  deux  premières  correspondent  à  la  puis- 
sance maxima  du  sel  et  de  la  nappe  salée  et  comprennent 
notamment  chacune  deux  assises  de  25  h  30  métros,  d'où 
sort  aujourd'hui  la  presque  totalité  de  Textraclion  du 
Cheshire  et  de  TAngleterre.  A  Lawton,  Tépaisscur  du  sel 
rencontré  atteint  au  total  27  mètres  ;  mais  la  nappe  salée 
est  peu  importante,  l'exploitation  y  est  très  secondaire,  de 
même  qu'à  Middlewich  où  n'existe  qu'une  nappe  salée 
sans  sel  et  qu'à  Wheelock.  A  Nantwich,  toute  exploita- 
tion a  cessé  depuis  1847. 

Le  tableau  suivant  résume  la  situation  par  l'indication 
de    coupes  de  terrains  pour  chaque  centre  : 

Norihwich  Winsford    Whet'lock  Law-     Mid- 

^_^^       ^^^^  ton.diewich 

1^1       alluvions 7«»,5o"    10°»  2°»  11™      0         0 

si   l   maraes 32  27  57  69       38°»     69™ 


rai  m1c«        mi  ukt     eti  siif«     eai  nkf  tiu  >alrf  fto  u\cf 
*   "-       sel 25  27  37  6         1         0 


w  ^ 


1  5   I  marne  salée. . .  9  8  H                      9 

5  t  1  sel 25  28  36                       4 

fc|  marne  salée. . .  26  0  9                    13 

2  -S  l  sfii {  i  r,a  \                   0) 

marne  salée.. .  24  2,50  4 

^  *  '■  se! 2  4  1,50 

I  I  j  marne 5  263  4 

^  I  I  marnes  et  grès.  395 

*  (recherche  d«'  hoaille) 

Total  du  sel 53  61,50  75,50        6       2 


•i.  j 


^  est  par  des  sources  salées  situées  pour  la  plupart  au 
^'^isinage  du  thalweg  de  la  rivière  Weaver  que  se  signala 
'»  abord  le  gisement.  Dès  les  premiers   siècles  do    notre 
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ère,  on  exploita  assez  activement  ces  sources,  captées 
dans  des  puits  peu  profonds.  Leur  salure  était  faible,  leur 
rendement  médiocre. 

En  1670,  le  sel  en  place  fut  découvert,  pour  la  pre- 
mière fois  en  Angleterre,  à  Marston,  près  Northwich,  à 
moins  de  40  mètres  de  profondeur.  L'exploitation  par 
puits  et  galeries  commença  immédiatement.  Un  siècle 
plus  tard,  en  1781,  on  rencontra,  encore  à  Marston,  la 
deuxième  couche  de  Northwich  et  ensuite  la  partie  infé- 
rieure du  gisement. 

Aujourd'hui  encore,  on  n'utilise  guère  que  la  nappe  salée 
suprasalifère  et  la  couche  sui)érieure  qui  Talimente. 
L'exploitation  du  sel  gemme,  localisée  à  Northwich,  iwrte 
sur  la  deuxième  couche,  qui  est  naturellement  sèche. 

La  plupart  des  sahnes  sont  situées  à  Northwich  et  à 
Winsford  sur  les  rives  de  la  Weaver  navigable  ;  elles 
sont,  en  outre,  fréquemment  raccordées  au  chemin  de  fer. 
D'autres  canaux  :  Trent  and  Mersey,  Bridgewater,  des- 
servent le  district. 


CHAPITRE  II. 


MINES   DE    SEL. 


Dans  la  région  do  Northwich,  reffondrcment  de  nom- 
hreusos  mines  de  sol,  on  gônôral  abandonnées,  s'est 
ajouté  aux  affaissements  dus  à  la  dissolution.  A  ce  titre, 
nous  devons  exposer  la  situation  générale  de  ces  exploi- 
tations s(>utorraines. 

Los  proniiôros  [fi<j.  1 1,  otablies  à  partir  de  1070  au  milieu 
do  la  couclio  supériouro,  vers  50  mètres  de  profondeur, 
n'avaient  qu'un  puits  d'où  les  chantiers  ne  s'écartaient  pas 
à  plus  de  lôO  métros.  Ce  puits,  insuffisamment  cuvelé, 
n'allait  pas  jusqu'à  la  couche  ;  une  galerie  et  un  faux  puits 
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y  y  reliaient;  un  puisard  recueillait  les  eaux  douces.  On 
abattait  une  grande  épaisseur  de  sel  :  10  mètres  et  plus. 
Des  piliers  carrés  de  4",50  de  côté  en  moyenne,  irrégu- 
lièrement distribués,  supportaient  les  terrains  supérieurs. 

U  proportion  du  pleiïi  au  vide  était  d'en\ironl/10.  Un 

treuil  à  cheval  assurait  Tex traction. 


Aliuvton» 


Marnac 


Fio.  1. 


C^s  petites  mines  étaient  très  nombreuses.  Au  début, 
^^  traction  était  faible,  et  en  1734,  année  qui  suivit  les 


traxi^ 


'^'^'^aux  de  canalisation  de  la  Weaver,  7.000  toimes  seu- 


^ïit  descendirent  le  cours  de  cette  rivière  jusqu'à  la 

^r^ey.  Cinquante  ans  après,  l'extraction  totale  ne  dépas- 

**^^   pas  50.000  tonnes  par  an,  au  moment  oîi  la   décou- 

^^**t^  de  la  seconde  couche  fit   abandonner  les  travaux 

^^Hsi  la  première.  Ceux-ci  avaient  fourni  au  total  2  mil- 

^^s  de  tonnes  et  devaient  occuper  en  tout  10  hectares  à 

Ils  avaient  donné  de  grands  déboires.  Les  piliers  au- 
^i^nt  bien  été  suffisants  ;  mais  le  toit  de  sel  laissé  aux 
Scieries,  larges  souvent  de  20  mètres,  ne  l'était  pas  tou- 
jours. Des  ruptures  de  toit  se  produisirent,  amenant  les 
^^Ux  plus  ou  moins  salées,  sus-jacentes,  dans  les  mines. 
^^lles-ci  furent  inondées,  les  piliers  dissous,  des  effondre- 
ments nombreux  survinrent.  Pour  une  seule  mine  supé- 


•-^^;; 
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rieure,  à*  Marston,  encore  accessible  aajonrd'hm,  quoique 
inexploitée,  M.  Ward  a  repéré  remplacement  de  plus 
de  40  de  ces  anciennes  mines.  Plus  de  12  sont  dans  la 
zone  submergée  du  vallon  de  Witton;  une  vingtaine 
d'autres,  effondrées,  se  signalent  &  la  surface  par  l'exis- 
tence d'une  mare  circulaire  au  centre  de  leur  effondre- 
ment; on  a  comblé  les  puits  de  celles  qui  restaient. 

Lf68  mines  inférieures,  creusées  dès  1781  en  remplace- 
ment des  précédentes,  souffrirent  au  début  de  l'insuffisance 
des  piliers.  On  n'avait  pas  accru  leurs  dimensions  propor- 
tionnellement à  la  profondeur  plus  grande  des  travaux  : 
100  mètres  au  lieu  de  50.  Quelques  effondrements  se  pro- 
duisirent de  ce  fait.  Parmi  les  plus  graves  on  signale 
celui  du  14  octobre  1838,  à  Dunkirk,  quartier  de  North- 
wich,  ohlesb&timents  du  jour,  en  s'écroulant,  ensevelirent 
douze  personnes,  dont  sept  périrent. 

Peu  à  peu,  plusieurs  de  ces  mines  se  rejoignirent.  Vers 
1845,  les  eaux  superficielles,  à  Witton,  envahirent  un 
puits  et  inondèrent  tout  un  groupe  d'exploitation.  On  y 
pompe  aujourd'hui  de  l'eau  salée.  Cette  eau  provient  sur- 
tout do  la  nappe  suprasalifère  qu'alimente  la  couche  supé- 
rieure; les  piliers  de  ces  vieilles  mines  profondes,  bai- 
gnés dans  Teau  la  plus  dense,  très  saturée,  résistent  assez 
bien  à  la  dissolution.  Un  autre  groupe  du  même  genre, 
inondé  et  exploité  par  pompes,  existe  dans  le  voisinage 
sur  le  territoire  des  communes  de  Winrham  et  Maraton, 
limitrophes  de  Northwich. 

Jusqu'en  1880,  chacun  des  effondrements  de  ces  mines 
supérieures  ou  inférieures  n'avait  atteint  la  surface  du 
sol  que  très  localement.  En  décembre  1880,  la  mine  de 
Platt's  Hill,  à  Dunkirk,  fut  noyée  par  le  groupe  adjacent 
inondé  de  Witton,  dans  lequel  les  travaux  avaient  percé. 
L'afflux  subit  d'eau  salée  provoqua  la  vidange  de  plusieurs 
vieilles  mines  supérieures  dont  le  toit,  étant  ainsi  mo- 
mentanément privé  du  support  résultant   de  la  contre- 
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pression  du   liquide,  s'effondra.  Des    bâtiments  s'écrou- 
lèrent. Un  lac  se  forma  à  la  surface. 

L'extraction  de  Teau  salée  des  deux  groupes  de  vieilles 
ïnines  inférieures  inondées  de  Dunkirk-Witton  et  de 
Wincham-Marston  provoqua  une  dissolution  active  de  la 
couche  supérieure.  Il  en  sera  question  plus  loin. 


■AUunona 


M«£IiM 


Fio.  2. 


L.es  mines  inférieures  actuelles  (^(7.  2)  sont  au  nonil)rode 

ft^uf ,  dont  trois  seulement  en  activité.  Elles  sont  situées 

dans  la  zone  du  sol  qui  s'affaisse.  La  superposition  do  Tox- 

îw>itation  par  dissolution  aux  travaux  do  mines  ne  cause 

^^ciine  inquiétude.  Cependant  les  mouvements  de  terrains 

^^i  peuvent  affecter  les  puits  et  leurs  cuvcla<res  doivent 

Hre  surveillés  de  près.  Ces  trois  mines   sont  exploitées 

P^ï*  gradins  droits.  L'épaisseur  totale  du   sel   enlevé  est 

df-nviron    5  mètres.    L'abatage  se   fait  au  pic  et  à  la 

poudre,  versée  k  nu  dans  des  trous  pratiqués  au  fleuret  à 

Percussion.  On  a  employé  des  baveuses  à  roue  mues  par 

1  air  comprimé.  On  y  a  renoncé  et  on  va  essaver  la  force 

électrique. 

f^^haque  mine,  surveillée  par  un  porionet  dirigoo  parun 
^Dgenieur,  occupe  au  fond  une  cinquantaine  d'ouvriers 
disant  chaque  jour  un  poste  de  buit  beures. 
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Les  piliers  carrés  ont  9  mètres  de  c6té,  pour  des  gal^ 
ries  larges  de  22'',50  en  moyenne.  On  laisse  au  toit 
20  mètres  de  sel  d'une  solidité  parfaite.  Deux  puits  ju- 
meaux de  l'mètre  .d^diamètre  utile,  distants  de  10  mètres, 
desservent  les  trayaiix,  dont  la  profondeur  est  de  lOOmètres. 
Ces  puits  sont  euvelés  par  anneaux  de  fonte  d'une  seule 
pièce.  La  machine  d'extraction,  à  vapeur,  actionne  les 
bennes  cylindriques,  d'un  diamètre  très  peu  inférieur  à 
celui  des  puits  (il  n'y  a  qu'une  benne  par  puits). 

Ces  mines  produisent  par  an  un  total  de  160.000  tonnes 
de  sel  valant  de  3  à  4  francs  la  tonne. 

En  dehors  dç  la  région  de  Northwich,  il  n'existe  que 
deux  mines  abandonnées  à  Lawton  et  une  à  Winsford. 


CHAPITRE  m. 
SXTRAGTIOH  DU  SEL  BH  DISSOLUnOM. 

L'eau  salée  est  pompée  dans  des  puits  creusés  à  niveau 
vide.  Us  sont  de  deux  sortes  :  l""  ceux  qui  exploitent  la 
nappe  naturelle  suprasalifëre  ;  2"*  ceux  qui  puisent  dans 
les  mines  inférieures  inondées  (voir  plus  haut).  Ces  der- 
niers sont  au  nombre  de  cinq  ou  six,  à  Northwich.  Les 
autres  sont  une  douzaine  à  Northwich,  une  trentaine  à 
Winsford  et  cinq  ou  six  dans  les  autres  centres. 

Les  puits  de  la  première  catégorie  sont  foncés  jus- 
qu'à la  nappe  salée.  Ils  ont  donc  de  35  à  70  mètres  de 
profondeur.  Un  cuvelage  en  bois  ou  en  fonte  isole  les 
niveaux  d'eau  douce  rencontrés.  Des  précautions  spéciales 
sont  prises,  vers  la  fin  du  fonçage,  contre  la  force  ascen- 
sionnelle de  la  nappe,  qui  se  trouve  toujours  sous  un  banc 
caractéristique  de  marne  très  dure.  Dès  la  rencontre  de 
ce  banc,  on  y  établit  la  trousse  du  cuvelage  et  on  exé* 
cute  ce  dernier.  Ensuite  on  perfore  le  banc  dur  au  moyen 
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de  barres  à  mines  ;  on  termine  souvent  par  un  sautage  des 
trous  ainsi  pratiqués.  Quelquefois  le  cuvelage  se  termine 
par  un  fond  métallique  muni  d'ouvertures  réservées  pour 
le  forage  des  trous  de  barres  à  mine  jusqu'à  la  nappe  ; 
parfois  ce  fond  est  disposé  pour  recevoir  une  sortc>  de 
robinet- valve,  maîtrisant  les  venues  salées  artésiennes  et 
permettant  d'assécher  le  puits  en  cas  de  nécessité. 

L'eau  salée  des  mines  est  pompée  soit  dans  les  anciens 

puits  d'extraction  restés  en  bon  état,   soit  dans  des  puits 

spécialement  creusés    pour  la   «  mise  en  perce  »  de  ces 

excavations  souterraines  remplies  de  saumure,  avec  des 

précautions  analogues  à  celles  du  cas  précédent. 

On  n'a  jamais  eu  à  faire  d'exploitation  par  chambres 
do   dissolution  ou  lacs  souterrains  analogues  à  ceux  pra- 
tiqués en  Meurthe-et-Moselle,  dans  les  régions  privées 
d<3   nappes  naturelles.    Au  Cheshire,  l'eau  salée  naturelle 
e:x:Î8te  partout  et  suffit  à  tous  les  besoins. 

Une  semble  pas  qu'on  ait  étudié  de  très  près  le  régime 

<1^^    ces  nappes   naturelles   du  Cheshire.  Il  est    probable 

q.^'i'ilest  analogue  à  celui  des  nôtres,  que  nous  exposerons 

^^ri  détail  plus  tard  :  l'eau  douce  descend  par  des  fissures 

^^^  la  marne  jusqu'au  sel  et  régénère  ainsi  constamment  la 

iïo.|)pe^qui  alimentait  d'abord  uniquement  les  sources  natu- 

^^^llesdeNantwich,  Dirtwich,  Middlewich,  Northwicli,  etc. , 

^^    qui  aujourd'hui  est  surmenée  par  les  pompages.  Ceux- 

^^»  de  plus  en  plus   actifs,    ont    provoqué    rabaissement 

PT^ogressif  de  son    niveau,    malgré    l'afllux  considérable 

^  ^au  douce    qu'y  provoquent  les  dépressions   piézomé- 

^^ques.  Cet  abaissement  a  été  d'environ  1  mètre  par  an. 

*^^  plus   le   niveau  suit  les  variations   des   saisons.    En 

^^'^anche,  l'inondation  et  les  effondrements   des    mines, 

apportant  un  contingent  nouveau  et  important  de  venues 

^  ^aa  douce,  ont  relevé  ce  niveau  naturel.  Ce  relèvement 

^atteint  plusieurs  mètres  lors  de  l'inondation  de  Platt's 

^  Un  1880. 
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L*extractioD  annuelle  du  sel  en  dissolution  flcât  pour  les 
salines,  soit  pour  les  soudières,  se  répartit  ainsi  : 

Midxltewiêh. 
WiBiford  Northwieh  WhMMi  Told 

•t  LftWtM 

Tonnes i. 000.000         500.000         100.000         i.OOO.OOO 

,  En  1825,  l'extraction  annuelle  du  comté  ne  dépassait 
pas  250.000  tonnes. 

On  estime  les  quantités  totales  extraites  depuis 
deux  siècles  à  25.000.000  de  tonnes  pour  la  région  de 
Northwieh,  40.000.000  pour  celle  de  Winsford  et 
70.000.000  pour  tout  le  bassin. 

Ces  extractions  énormes  ont  eu  pour  résultat  des  affais- 
sements considérables,  qu  on  a  renoncé  depuis  longtemps 
à  mettre  sur  le  compte  exclusif  de  phénomènes  naturels  : 
courants  souterrains,  sources  salées,  etc.  Ces  causes  ont 
évidemment,  dans  la  suite  des  temps  géologiques,  enlevé 
par  dissolution  une  grande  quantité  de  sel  et  provoqué 
la  formation  des  nappes  naturelles  ai^ourdliui  exploitées  ; 
mais  elles  agissent  bien  moins  rapidement  que  les  extrac- 
tions actuelles. 


CHAPITRE  IV. 

AFFAISSEMENTS. 

Les  affaissements  se  produisent  dans  les  régions  impré- 
vues oii  Teau  douce,  appelée  par  les  pompages,  prend 
contact  avec  la  couche  supérieure  de  sel.  A  certains  en- 
droits, les  mouvements  sont  lents,  imperceptibles,  ne 
dépassant  pas  quelques  centimètres  par  an,  et  décelés 
uniquement  par  des  constructions,  des  ouvrages  d*art,  ou 
des  nivellements  très  précis. 

La  plupart  du  temps,  au  contraire,  ils  sont  brusques.  Le 
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sol  est  bouleversé,  fissuré  ;  de  vastes  entonnoirs  se  forment 

instantanément.  Malgré  ces  circonstances  dangereuses,  on 

n'a  jamais  eu  d'accident  de  personne  à  déplorer.  Seul  un 

cheval  a  été  un  jour  enseveli  sous  les  ruines  de  son  écurie. 

La  brusquerie  de  ces  mouvements  tient  à  rexistonce 

à  peu  près  générale,  dans  les  mai^nes  suprasalifères,  de 

bancs  résistants,  dont    Taffaissement   ne   suit  pas  d'une 

manière  absolument  continue  le  développement  progressif 

des  excavations  souterraines  résultant  de  la  dissolution. 

Certains  de  ces  affaissements  sont  antérieurs  à  lexploi- 

tatîon  moderne  et  contemporains  de  Tutilisation  pure  et 

simple  des  sources  salées.  Aujourd'hui,  ils  sont  à  peu  i)rès 

localisés  autour  des  deux  centres  principaux  de  Northwich 

et  de  Winsford. 

I.   —   RÉGION  DE   NORTHWICH. 

Dans  cette  région,  une  zone  de  6CHJ  hectares  est 
aUeinte.  250  hectares  sont  affaissés  de  plusieurs  mètres  : 
80  (1  entre  eux  sont  submergés;  100  autres  sont  recou- 
verts de  constructions  soumises  à  de  rudes  épreuves 
(roir/î(/.  2,  PL  X). 

La  partie    submergée  comprend  trois  lacs  principaux 
occupant  sur  1 .500  mètres  de  longueur  le  vallon  du  ruisseau 
de  Witton  à  partir  de  son  confluent    avec  la  Woaver. 
Le  lac  inférieur  dit  de  Witton  s*est  constitué   ainsi  : 
au  milieu  du  xviif  siècle,  à  son  emplacement,  près  du 
quartier  de  Witton,  à  Northwich,  se  trouvaient  le  ruis- 
seau et  un  court  embranchement  du  canal  (h  la  Weaver, 
aboutissant  au  moulin  de  Witton  à  1.100  mètres  en  amont 
du  confluent  des  deux  cours  d'eau  ;  cet  embranchement 
avait  une  écluse  près  du  confluent  et  desservait,  outre  le 
moulin,  plusieurs  mines  de  sel  de  couche  supérieure. 

Dès  1790,  les  anciens  plans  indiquent  Texistence  dans 
le  thalweg  ^\x  ruisseau,  entre  les  deux  mines,  d'un  lac 
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elliptique  de  120  mètres  sur  80,  témoin  d'un  sérieux 
commencement  d'affaissement.  D'après  un  autre  plan,  en 
1837,  le  lac  atteint  1.100  mètres  de  long  sur  150  de  large. 
En  1857,  la  longueur  est  la  même  ;  mais  la  largeur  atteint 
près  de  400  mètres  ;  Técluse  et  les  mines  sont  submer- 
gées. Des  vérifications  ultérieures  ont  confirmé  la  cons- 
tante progression  du  phénomène.  Ce  lac  a  aujourd'hui  envi- 
ron 40  hectares  de  superficie. 

L'affaissement  maximum  correspond  à  Taxe  de  l'ancien 
thalweg.  Le  sol,  autrefois  à  3  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  Weaver,  est  descendu  à  18  mètres  au-dessous,  soit 
un  affaissement  total  de  21  mètres  depuis  le  xviif  siècle. 
On  a  remblayé  une  partie  de  la  dépression  au  moyen  de 
déblais  de  travaux,  de  cendres  de  salines,  etc.  L'emplace- 
ment de  l'ancien  moulin,  à  l'amont,  a  été  submergé,  et  le 
pont  de  la  grande  route  de  Warrington,  qui  passe  près  de 
cet  eniplacoment,  a  été  relevé  ainsi  que  le  remblai  de  la 
chaussée  avoisinant. 

Ce  lac  est  le  résultat  de  la  disparition  de  la  couche 
supérieure  seule.  On  n'a  pas  ouvert  de  mines  inférieures 
à  son  aplomb,  car  l'origine  de  raffaissement  est  anté- 
rieure il  la  découverte  et  à  la  mise  en  exploitation  do  la 
seconde  couche.  Il  paraît  donc  certain  que  raffaissement 
inaxiimim  (lc21  mètres  constaté»c()rresi)ond  exactement  à 
la  disparition  complète  de  la  couche  inférieure,  puis- 
sante (le  25  mètres  environ,  et  surmontée  de  35  mètres 
soulcnient  do  marnes  et  alluvions,  dont  le  foisonnement 
ne  dépasserait,  par  conséquent,  guère  10  à  12  p.  100. 

Ce  lac  de  Witton  continue  à  s'étendre. 

Celui  de  Wincham-Marston,  au  Nord-Est  du  précédent, 
n'en  est  séparé  que  par  une  l)ande  de  terre  peu  élevée, 
large  de  150  mètres,  (^ui  s'affaisse  aussi  et  semble  des- 
tinée à  être  également  submergée  :  les  deux  lacb  n'en 
feraient  plus  qu'un. 

C'est  là  que  fut  découverte,  en  1781,  la  seconde  couche 
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de  sel  et  que  l'on  ouvrit  les  premières  mines  inférieures. 
L'inondation  ultérieure  de  colles-ci  créa  le  vaste  réservoir 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  y  pompa  dès  1861. 
A  partir  de  ce  moment,  les  terrains  supérieurs,  jusque-là 
maintenus  par  la  contre-pression  d'une  eau  saturée  en 
repos  non  corrosive  pour  les  bancs  de  sel  restants,  com- 
mencèrent à  s'affaisser.  La  partie  submergée  atteint 
7  hectares  et  continue  à  se  développer. 

Le  troisième  lac  est  à  Dunkirk,  quartier  de  la  villo  de 
Northwich.  Il  est  immédiatement  à  l'amont  du  premier 
sur  le  ruisseau.  Depuis  1873,  l'affaissement  du  lac  de 
Witton,  remontant  le  thalweg,  s'était  étendu  jus([uc-là. 
L'effondrement  qui,  en  décembre  1880,  fut  la  conséquence 
de  rinondation  de  la  mine  de  Platt's  Hill,  accrut  consi- 
dérablement la  surface  submergée  en  amont  do  Tancien 
moulin  et  constitua  un  véritable  lac  distinct  du  premier, 
dont  il  n'est  séparé  que  par  la  chaussée  et  le  pont  de  la 
route  de  Warrington. 

De  même  qu'à  Wincham  et  Marston,  on  pompait  Teau 

salée  du  groupe  inondé  des  mines  inférieures   de  cette 

région.   Tous  ces   pompages  furent    accrus  surtout    dès 

1893  et,  depuis  ces  dernières  années,  ils  j)roduiscnt  la 

moitié  de  l'extraction  totale  de  la  région  de  Nortliwich. 

Aussi  le  lac  de  Dunkirk  s'est  développé  comme  celui  do 

Wincham  et  atteint  12  hectares  en  supoi*ficio,  30  mètres 

^n  profondeur.  La  couche  inférieure  a  dû  oxcoptionnollo- 

'ïîent  être  entamée  par  la  dissolution. 

En  outre,   dans  le  voisinage,  des   lacs  secondaires  se 
^^^t  formés  à  Taplomb  tle  certains  puits  de  ce  groupe 
^'^  TTiines   inférieures,   dont  la   surface  totale  atteignait 
^hectares,  comme  à  Wincham-Marston. 

En  dehors  des  dommages  causés  aux  terrains,  surtout 
P^^  submersion,  des  dégâts  très  importants  ont  été  subis 
P^p"  les  ouvrages  de  la  navigation  de  la  Weaver,  par  la 
^^^^ie  et  par  les  immeubles. 

Tçme  IV,  1903.  IS 
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Les  écluses  et  les  barrages  sont  sensibles  aux  moindres 
mouvements  du  sol.  Le  barrage  de  Winnington  a  dû  être 
relevé  et  réparé;  quatre  écluses  ont  été  atteintes  et 
réparées  à  différentes  reprises  ;  Tune  d'elles  a  dû  être 
démolie  et  deux  biefs  réunis  en  un  seul.  Plus  de  2  kilo- 
mètres de  chemin  de  halage  ont  été  relevés  presque 
constamment. 

Le  relèvement  et  Tentretien  du  pont  de'  la  route  de 
Warrington  près  de  Tancien  moulin  ont  coûté  plus  de 
60.000  francs.  Les  deux  ponts  de  Northwich  sur  la 
Weaver  et  sur  la  Dane  ont  aussi  été  réparés  à  grands 
frais.  Les  routes,  les  rues  avec  leurs  égouts  et  conduites 
d'eau  ou  de  gaz  ont  beaucoup  souffert. 

Le  raccordement  du  chemin  de  fer  avec  les  quais  de 
la  rivière  a  dû  être  relevé  peu  à  peu  d'une  dizaine  de 
mètres  depuis  1866.  Les  grandes  lignes  ferrées  ont  été 
construites  en  dehors  de  la  zone  d'affaissement. 

Un  ^a'and  nombre  d'immeubles  de  Northwich,  ville  de 
17.000  habitants,  et  des  communes  suburbaines  sont  com- 
pris dans  cette  zone.  Dans  la  ville,  c'est  surtout  la  partie 
basse  qui  a  souffert,  près  du  coniluent  de  la  Weavor  et  de 
la  Dane.  Kilo  s'est  affaissée  en  moyenne  de  4  à  5  mètres, 
parfois  de  U)  mètres.  Mal<xré  de  fréquentes  démolitions, 
reconstructions  et  réparations,  on  y  voit  une  foule  de 
maisons  déversées,  dislo(inées,  enfoncées.  On  évalue  à 
un  millier  le  nombre  des  immeubles  atteints  dans  la  ville, 
v  conq)ris  (pielqiies  édifices  publies,  plusieurs  salines  et 
usines  diverses. 

On  a  adopté,  pour  les  constructions  et  reconstnn^tions 
dans  la  zone  exposé(\  une  an'liitecture  spéciale.  Les 
maisons  s(^  composent  essentiellement  d'une  charpente 
parallélipipédiqui^  solidenuMil  entretoisée  avec  remplis- 
sape  des  ontre-bois  au  moyen  «le  bricpies  ordinaires.  Cette 
espèce  de  boite  n<ri<le,  indéformable,  repos<,>  sur  un  sou- 
bassement en    ma(N)nnerie.   De  telles  (Constructions  sont 
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sasceptibles  de  sobir^  sans  avarie,  des  mouvements  im- 
-  portants.  De  temps  ea  tamps,  quand  cela  devient  néces- 
saire, on  les  remet  d'aplomb  au  moyeu  de  vérins  puissants, 
et  on  relève  convenablement  leur  soubassement. 

Toutefois  cette  introduction,  dans  rarchitecture  locale, 
(l*une  grande  quantité  de  bois  a  eu  pour  conséquence  un 
accroissement  notable  des  primes  d'assurances  contre 
l'incendie. 

II.  —   RÉGION   DE   WINSFORD. 

Cette  région,  qui,  en  1825,  ne  produisaitp  as  la  moitié  de 

l 'extraction  de  Northwich,  foiu'nit  aujourd'hui  1 .000.000 de 

toiuies  ;  c'est  de  beaucoup  la  plus  active  du  bassin  ;  aussi 

^<^s    affaissements  dans  les  cinquante   dernières   années 

y    ont  acquis  une  amplitude  considérable.  Heureusement 

^s   a,ffectent  surtout  la  pleine  campagne.  Ils  comprennent 

(îiiviron   600   hectares  dans    la   vallée    de   la  Weaver. 

^'^tte   zone,   eUiptique,  a  son   origine  auprès    des  puits 

^^  extraction  d'eau  salée  qui  sont  répartis  sur  1  kilomètre 

*^    long  de  la  rivière  au  milieu  de  la  ville.  Elle  s'étend  en 

^^gueur  jusqu'à  près  de  5  kilomètres  en  amont;  sa  lar- 

S^Ur  maxima,   perpendiculairement  à  la  vallée,  dépasse 

1    ï^ilomètre  et  demi. 

La  couche  inférieure  est  intacte,  et  la  dissolution  ne 
pointe  que  sur  les  bancs  supérieurs,  puissants  de  30  mètres 
^^viron.  L'affaissement  maximum  le  long  du  thalweg  est 
^  Une  vingtaine  de  mètres.  Les  terrains  sus-jacents  ont 
^^->    mètres  d*épaisseur.  Comme  à  Northwich,  les  mouve- 
ïï^ents  du  sol  progressent  avec  une  certaine  brusquerie 
•'Oca.lisée,  dont  les  effets  se  remarquent  surtout  sur  les 
^ords  de  la  vallée,  siHonnés  de  cassures  visibles  de  loin. 
Avec  des  dépressions  de  cette    importance  dans  une 
Vallée  à  pente  faible,  la  formation   de  lacs  était  inévi- 
table. Deux  lacs,  allongés  sur  un  parcours  total  de  3  kilo- 
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mëtres,  mir  3  à  400  mètres  de  largeur  miodinai  occopent 
une  surface  de  60  à  80  hectares. 

Le  preoûer  affaissement  du  sol  dont  on  ait  souyenir 
dans  la  région  de  Winsford  date  de  1713;  c'était  un  en- 
tonnoir subit  de  2  mëtres  de  diamètre.  Le  lac  inférieur  a 
commencé  vers  la  fin  du  xvm*  siècle.  Le  lac  supérieur 
date  d'une  cinquantaine  d'années. 

La  ville  a  beaucoup  souffert  :  400  immeubles  ont  été 
atteints.  Le  pont  de  la  route  de  Middlewich,  sur  la  Wea- 
ver,  a  été  relevé  «  en  plusieurs  fois,  d'une  dizaine  de  mètres, 
au  prix  de  80.000  francs  environ. 

A  son  extrémité  amont,  à  4  kilomètres  de  Winsford, 
Tàffaissement  a  atteint  la  région  où  la  grande  ligne  de 
Londres  à  Liverpool  (London  and  North  Western)  longe 
un  instant  la  vallée  de  la  Weaver  et  franchit  par  un  pont 
le  canal  de  Ghester  qui  suit  cette  vallée.  Ce  pont  a  été 
disloqué.  On  a  dû  le  reconstruire  en  poutres  métalliques 
susceptibles  d'être  relevées  suivant  les  besoins. 

Du  côté  opposé,  en  aval  de  la  ville,  une  ligne  d'affaisse- 
ments très  curieuse  s'est  dessinée  le  long  d'un  ruisseau 
perpendiculaire  à  la  Weaver,  depuis  le  hameau  de  Mar- 
tonHall  jusqu'aux  puits  d'eau  salée  de  Newbridge,  sur  la 
rivière,  distants  de  3  kilomètres.  Vers  1870,  un  enton- 
noir de  100  mètres  de  diamètre  s'est  formé  à  MartonHall 
par  à-coups  en  quelques  années,  là  oîi  existait  auparavant 
une  petite  mare.  En  1879,  à  1.500  mètres  en  aval,  subi- 
tement un  nouvel  entonnoir  se  forma,  de  50  mètres  de  dia- 
mètre. Le  ruisseau  s'y  écoulait  complètement.  En  même 
temps,  à  700  mètres  plus  bas,  jaillissait  une  source  salée 
énorme,  véritable  rivière  de  10  mètres  de  largeur  sur 
1  mètre  de  profondeur.  Elle  tarit  au  bout  de  huit  jours. 
Plus  tard  encore,  en  aval  de  cette  éruption  salée,  d'autres 
affaissements  brusques  se  développèrent  jusqu'à  la  Wea- 
ver. Il  s'était  formé  là  évidemment  un  courant  d'eau  sa- 
lée aboutissant  aux  puits  de  Newbridge  et  alimenté  en 
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eau  douce  en  amont  près  de  Marton  Hall  par  quelque  fis- 
sure des  marnes  suprasalifères.  La  brusquerie  des  af- 
faissements, avec  de  violents  effets  dynamiques  sur  la 
nappe  sous-jacente,  était  là  tout  à  fait  remarquable. 

Comme  à  Northwich,  les  grandes  lignes  ferrées  ont  été 
construites  en  dehors  de  la  zone  la  plus  atteinte. 

III.    —   AUTRES   RÉGIONS. 

Un  fait  intéressant  à  noter  est  rexistencc  d'affaisse- 
ments isolés,  secondaires  mais  certains,  en  des  points 
fin  bassin  éloignés  de  plusieurs  kilomètres   des  centres 
d'extraction  les  plus  proches. 

Le  plus  important  est  celui  qui  affecte  la  ligne  de  Man- 
chester à  Birmingham  entre  les  stations  de  Sandbach  et 
de  Crewe,  près  de  Tendroit  où  elle  franchit  la  vallée  de 
la  >^rheelock,  affluent  delaDane.  La  voie  ferrée  s'estaffais- 
s^e  progressivement  et  lentement  sur  3  kilomètres  doloii- 
ga^ur.  On  a  dû  la  relever  de  plusieurs  pieds.  Cet  affais- 
sa naent  est  à  4  kilomètres  des  puits  de  Wheelock, 
^  "l^  <3  kilomètres  de  ceux  de  Middlewich  et  à  11  kilomètres 
^^     ceux  de  Winsford. 

On  a  signalé  également  des  dépressions  ou  des  mares 

du. Os  à  l'affaissement  du  sol  à  Crewe  Hall  non  loin  de  Taf- 

fa-i ^sèment  du  chemin  de  fer  que  nous  venons  de  citer,  à 

Billinge  Green,  tout  près  delà  ligne  de  Sandbach  à  North- 

"^ich,  à  Birch  Hall,    à  Bostock,    non  loin    de  Billinge 

tJt'een.  C-es  trois  derniers  affaissements  sont  voisins  et  à  peu 

Ç^es  à  4  ou  5  kilomètres  des  puits  d'eau  salée  de  Middle- 

^vich,  Winsford  ou  Northwich. 

Enfin,  fait  particulier  très  remarquable,  dos  affaisse- 
ments ont  été  observés,  il  y  a  encore  \ingt  ans  à  peine, 
dans  la  ville  de  Nantwich*  sur  la  haute  Wcaver.  Or 
l'extraction  de  l'eau  salée  a  cessé  dans  cette  région 
depuis  plus  de  cinquante  ans.  La  nappe  suprasalifère  de 
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Nantwich  doit  donc  vraisemblablement  trouver  un  écou- 
lement vers  les  centres  exploités  les  plus  voisins,  notam- 
ment vers  Winsford,  situé  à  15  kilomètres  plus  bas  dans 
la  même  vallée.  Les  puits  de  Lawton,  Wheelock  et  Mid- 
dlewich  en  sont  aussi  à  plus  de  12  kilomètres. 

Tout  ceci  conduit  à  penser  qu'il  n'y  a  peut-être  dans 
tout  le  bassin  du  Cheshire,  sous  les  vallées  de  la  Weaver, 
de  la  Dane  et  de  la  Wheelock,  qu'une  seule  nappe  salée 
faisant  communiquer  hydrostatiquement  et  rendant  soli- 
daires les  différents  centres  d'extraction. 

Du  reste,  cette  responsabilité  collective  présumée  a  été 
rendue  effective  par  la  loi  de  compensation. 

CHAPITRE  V. 
LOI  DE  COMPENSATION. 

En  1871,  la  Chambre  corporative  du  sel  du  Cheshire, 

émue  dos  progrès  déplus  on  plus  considérables  dos  affais- 
sements et  des  dégâts  consécutifs,  demanda  au  Ministère 
du  Commerce  de  faire  étudier  la  question  par  un  ingé- 
nieur compétent.  Le  secrétaire  d'État  de  Tin térieur  char- 
gea de  cette  étude  M.  Joseph  Dickinson,  inspecteur  dos 
mines  des  plus  distingués,  qui,  en  mars  1873,  fournit  un 
rapport  très  remarquable.  Ce  rapport  fut  présenté  au 
Parlement  et  imprimé. 

Peu  de  temps  après  cette  publication,  un  certain 
nombre  do  propriétaires  fonciers,  victimes  des  affaisse- 
ments, se  groupèrent  et  ouvrirent  une  campagne  de  pro- 
testation. Les  autorités  locales  saisirent  de  l'affaire 
l'Administration  du  Comté  et,  en  1881,  une  proposition  de 
loi  fut  soumise  au  Parlement.  Les  sauniers  firent  une 
opposition  énergique  et,  après  une  enquête  parlementaire 
très  sérieuse,  la  proposition  fut  repoussée. 
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En  1891  un  autre  projet  finit  par  aboutir.  Ses  disposi- 
tions furent  appliquées  à  partir  de  1896. 

Los  circonstances  spéciales  do  Tespèce  rendaient  cette 
loi  nécessaire. 

Antérieurement,    un   propriétaire    victime    (Kaffaisse- 
mentd  ne    pouvait   obtenir    réparation.    Il  aurait  fallu 
d'abord  prouver  la  responsabilité  de  tels  ou  tels  exploi- 
tants et  faire  la  part  de  chacun,  ce  qui  semblait  très  diffi- 
cile, tous  exploitant  la  même  nappe.  D'autre  part,  le  prin- 
cipe même  de  responsabilité  était  très  discuté  ;  les  sauniers 
prétendaient  que,  si  les  pompages  cessaient,  des  courants 
naturels    anciens   se    rétabliraient  et    les  affaissements 
continueraient    de  la  même   façon.   Ils   soutenaient    en 
outre  que,  de  même  que  tout  propriétaire  peut  aspirer 
dans  son   puits  l'eau    douce   ordinaire  existant   sous  la 
propriété  voisine,  et  avec  cette  eau  les  principes  minéraux 
qu'elle  contient,  de  même  ils  étaient  fondés   à  pomper 
sans   indemnité   Teau  salée  de  leurs  puits  d'extraction 
sans  se  préoccuper  de  son  origine  et  des  conséquences 
de  la  dissolution  qui  pouvait  en  résulter  n'importe  où.  Ils 
citaient  des  cas  d'affaissements  résultant  de  la  dissolution 
(lu  gypse  par  les  eaux  douces  ordinaires,  invor^uant  l'iden- 
tité de  principe  des  deux  phénomènes.  En  outre,  disaient- 
ils,  Tinstabilité  du  sol  dans  les  centres  salicoles  du  Clie- 
shire  est  connue  de  longue  date  ;  les  propriétaires  actuels 
qui  réclament    des  indemnités  ont  certainement  acquis 
leurs  immeubles  en  parfaite  connaissance  de  cause;   ils 
ont  fixé  leur  prix  d'achat  en  tenant  compte  dos  risques 
conrus.  Ils  n'ont  aucun  titre  à  indemnité.  Enfin  la  prospé- 
rité générale  du  pays  résultant  de  l'activité  «le  l'industrie 
saiicole  serait  une  large  compensation  aux  inconvénients 
inévitables  résultant  de  l'extraction  du  sel.  De  plus,  les 
charges  nouvelles  imposées  à  l'industrie  du  sel  des  districts 
affaissés  risqueraient  d'y  ruiner  la  prospérité  actuelle,  et 
les  réclamants  eux-mêmes  en  souffriraient  les  premiers. 
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Parmi  ces  considérations  de  valeur  diverse,  certaines 
étaient  réellement  de  nature  à  jeter  la  plus  grande  incer- 
titude sur  Tapplication  du  droit  commun  et  la  fixation 
d'une  jurisprudence  équitable  dans  un  pays  où  le  jus 
utendi  et  abtUendi  est  poussé  très  loin.  Il  fallait  une 
législation  spéciale.  On  s*y  résigna  après  de  longues  an- 
nées de  tergiversations. 

Cette  loi  du  28  juillet  1891,  dont  nous  donnons  le  texte 
en  annexe,  établit  les  principes  suivant  lesquels,  dans  toute 
TAngloterre,  Tinitiative  du  «  local  government-board  » 
pourra  organiser  la  «  compensation  »  des  dommages 
causés  à  un  district  par  les  affaissements  résultant  de 
Textraction  d'eau  salée.  Il  n'en  a  été  fait  application 
qu'au  Cheshire,  où  cette  organisation  a  été  consacrée  par 
un  arrêté  pris  le  21  mai  1896. 

Les  caractéristiques  de  cette  législation  toute  récente 
sont  les  suivantes  : 

L'Administration  fixe  un  «  district  de  compensation  » 
dans  les  limites  duquel  les  règles  suivantes  sont  appliquées  ; 
une  «  commission  de  compensation  »  est  chargée  de  cette 
ai)plicati()n. 

Los  réclamations  des  propriétaires  victimes  d'affaisse- 
ments sont  rec^'ues  dans  certaines  formes  ;  les  indemnités 
correspondantes  sont  fixées  par  la  Commission,  suivant 
certaines  règles  et  avec  faculté  de  recours  et  d'appel  en 
certains  cas.  Le  paiement  de  ces  indemnités  est  assuré 
parunu  fonds  de  compensation  »  alimenté  par  une  rede- 
vance perçue  sur  chaque  exploitant  proportionnellement 
au  vohnne  d'eau  salée  extraite  pai*  lui.  Le  taux  de  cette 
redevance  est  calculé  pour  assurer  d'abord  le  service  des 
indemnités,  ensuite  la  constitution  d'un  fonds  de  réserve 
pour  les  cas  extraordinaires.  En  aucun  cas  il  ne  doit  dé- 
passer Ufr.  30  par  mille  gallons  ou4.r)3i"Vi  de  saumure, 
c'est-à-dire  environ  0  fr.  20  i)ar  tonne  de  sel  en  dissolu- 
tion. Si  ce  taux  ne  suffit  pas  pour  une  certaine  année,  on 
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réduit  proportionnellement  les  indemnités  correspondantes. 
Jusqu'à  présent  il  a  très  largement  suffi. 

Du  reste,  Je  droit  à  indemnité  est  limité  aux  proprié- 
taires privés.  On  a  écarté  tout  ce  qui  reçoit  par  ailleiu-s 
une  compensation  plus  ou  moins  indirecte,  à  savoir  :  les 
administrations  publiques,  les  compagnies  de  navigation, 
de  chemins  de  fer,  d'eaux,  de  gaz,  les  exploitants  d'eau 
salée,  de  salines,  de  soudières,  les  propriétaires  fonciers 
en  ce  qui  concerne  les  terrains  pour  lesquels  ils  ont  cédé 
le  droit  d'exploiter  le  sel  ou  la  saumure.  On  a  estimé  que, 
dans  tous  ces  cas,  les  avantages  résultant  de  Tactivité  sa- 
licole  et  de  la  prospérité  générale  qui  en  découle  doivent 
suffire  k  compenser  les  inconvénients  subis. 

Il  ne  semble  pas  qu'à  part  ces  mesures,  longuement 
différées  et  uniquement  réparatives,  on  se  soit  préoccupé 
d^ aucune  disposition  préventive. 


CHAPITRE  VI. 
OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

Nous  n'avons  pas  esquissé  cette  élude  des  affaisse- 
ments hydrosalicoles  anglais  dans  le  seul  but  de  décrire 
un  phénomène  qui  ne  nous  intéresse  pas  directement. 
Nous  tenions  surtout  à  éclairer  d'un  jour  latéral  la  si- 
tuation du  même  genre  qui  apparaît  en  Meurthe-et-Mo- 
selle et  qui  est  envisagée  directement  depuis  de  longues 
années  par  le  Service  des  Mines.  Nous  voulions  obtenir, 
à  la  fois  par  des  analogies  et  par  des  contrastes,  confirma- 
tion et  développement  des  conceptions  nouvellement  en- 
gendrées chez  nous  par  des  études  et  travaux  récents.  Le 
moment  est  venu  de  dégager  de  Tétude  anglaise  quelques 
considérations  particulières,  que  nous  'pourrons  invoquer 
plus  tard  en  exposant  la  situation  de  Meurthe-et-Moselle. 
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Malgré  une  exploitation  longue  et  active,  le  gisement 
salifère  du  Cheshire  est,  en  somme,  peu  exploré.  La  loi 
anglaise,  qui  réunit  à  la  propriété  du  sol  celle  des  gîtes 
souterrains,  a  permis  la  juxtaposition  étroite  de  nombreuses 
exploitations  sur  des  parcelles  voisnies  appartenant  à  des 
propriétaires  différents,  à  proximité  d'agglomérations  im- 
portantes et  des  voies  do  communication  les  plus  avanta- 
geuses. L'exploration  méthodique,  qui  est,  en  France,  I^a. 
conséquence  logique  de  notre  système  des  concession  ss^ 
n'avait  là  aucun  attrait.  Il  s'est  donc  fait  une  concentra- 
tion -des  exploitations  sur  les  nappes  salées  de  Xorthwi  «^1 
et  do  Winsford,  dont  Texploitation  intensive  a  donné  lieux 
des   phénomènes  de  dissolution  et  d'affaissement    d'ian 
amplitude  extraordinaire. 

Malgré  cette  exploration  incomplète,  on   peut  pen 
que  ces  nappes  salées,  comme  celles  reconnues  dans  I 
autres  régions  du  bassin,  font  partie  d'un  système  uuigLX 
qui  s'étendrait  à  toute  la  cuvette  salifère.  En  effet,  a.  « 
centre  de  cette  cuvette,  les  marnes  suprasaliferes  nor:m  t 
qu'une  cinquantaine  de  mètres  de  puissance  ;  elles  doivei^   ^ 
donc   être  i)artout  insuffisamment   protectrices   pour  le    ^ 
bancs  de  sel,  qui  ont  du  subir  de  tous  temps  une  dissolu-^^ 
tion  naturelle  très  active.   Cette  dissolution   les  a  uièint^^ 
fait  disparaître  complètonicnt  sur  de   grandes  étendues^ 
divisant  ainsi  le  gite  en  lentilles  plus  ou   moins  isolées.-^ 
En  Meurthe-et-Moselle,  le  f^nsomentest  mieux  recouvert; 
il  a  été   beaucoup  moins  cMitanié  par  la  dissolution  natu-  ^ 
relie  ;  la  plus  grande  partie  est  restée  intacte  et  sèche. 
Nous  verrons  plus  tard  Tintérèt  de  cette  distinction,  qui 
est  favorable  à  la  région  lorraine. 

L'eau  douce  appelée  par  les  pompages  tend,  en  vertu 
de  sa  densité,  à  occuper  toujours  la  partie  supérieure  des 
nappes  ;  de  sorte  que  la  dissolution  s'étend  beaucoup  plus 
en  surface  qu'en  profondeur  et,  dans  le  Cheshire,  n'inté- 
resse que  la  couche  supérieure.  La  dissolution  de  celte  ' 
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coache,  puissante  de  25  à  30  mètres,  engendre  des  exca- 
vations très  importantes,  d'autant  plus  sensibles  à  la  sur- 
face du  sol  que  les  terrains  sus-jacents  ont  souvent  moins 
de  40  mètres  d'épaisseur  ;  leur  foisonnement,  qui  paraît 
être  de  10  p.  100  environ,  ne  réduit  donc  que  faiblement 
les  mouvements  superficiels.  En  Meurthe-et-Moselle,  le 
<^ntraire  se  produit  ;  l'épaisseur  de  sel  attaqué  est  moins 
grande;  les  terrains  sus-jacents  sont  plus  épais. 

La  présence  de  bancs  durs  dans  les  marnes  suprasalifères 

lionne  aux  affaissements  une  allure  brusque  et  discontinue. 

Bn  Meurthe-et-Moselle,  dans   les   régions   sérieusement 

-atteintes,  ces  marnes  sont  tendres  et  les  affaissements 

continus. 

Les  phénomènes  observés  au  Cheshire  n'ont  eu  aucune 
conséquence  pour   la  sécurité  publique.    Ils  ne  causent 
plus  depuis  longtemps  aucune  appréhension.  Aucune  me- 
sure préventive  n*a  été  proposée.  Toutefois  une  législa- 
tion spéciale  a  été  élaborée  pour  assurer  la  réparation  des 
toïïimages  causés   par  eux.  En  Meurthe-et-Moselle,  des 
mesures  préventives  ont  été  appliquées,  bien  que  les  cir- 
constances  soient   plus    favorables  ;  en   revanche,    il  ne 
semble  pas  qu'une  législation  réparative  s'impose. 

Cependant  un  point  important  au  point  de  vue  de  la  sé- 
curité est  à  noter.  En  Angleterre,   la  construction  des 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer  est  postérieure  à  l'ap- 
parition des    grands    affaissements  du  Cheshire.  On   a 
pu  en  tenir  compte  dans  le  tracé.  Chez  nous,  au  contraire, 
on  ne  prévoyait  aucun  phénomène  de  ce  genre  lors  de  la 
construction  de  la  voie  de  Paris  à  Strasbourg,  qui  traverse 
la  région  de  nos  affaissements.  Il  y  a  là  pour  nous  une 
intériorité  qui  pouvait  dans  une  certaine  mesure  justifier 
^priori  quelque  appréhension. 
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ANNEXER). 


BRDŒ  PUUPDfG  (COMPENSATION  FOR  SUBSIDENCB)  ACT.  1891. 

{Loi  de  compensation  pour  les  affairements  produits  par  Vextractifptfi 

de  Veau  salée.  1891.) 


PRELIMINAIRES. 

Article  premier.  —  Cette  loi  s*appellera  :  Loi  de  compensation 
pour  les  afTaissements  produits  par  rextracUon  de  Teau  salée 
—  1891  ». 

Art.  2.  —  Elle  ne  s'applique  ni  à  TÉcosse,  ni  à  Tlrlande. 

institution  d'un  district  de  compensation. 

Art.  3.  —  Tout  propriétaire  ou  groupe  de  propriétaires  possé- 
dant des  terrains  dont  la  valeur  imposable  totale  est  au  moins  de 
deu]t  mille  livres  (50.000  francs),  ou  toute  autorité  sanitaire,  peut 
adresser  au  gouvernement  local  une  pétition  indiquant  que  des 
affaissements  sont  causés  à  des  terrains  appartenant  à  ces  pro- 
priétaires, ou  situés  dans  le  district  de  cette  autorité,  par  des 
extractions  d'eau  salée,  engendrant  des  pertes  et  des  dommages, 
et  demandant  rinslituliun  d'un  district  de  compensation  avec 
des  limites  indiquées  par  la  pélilion  ou  telles  autres  limites  que 
le  gouvernement  local  fixera. 

Aht.  4.  —  Au  reçu  de  la  pétition,  le  gouvernement  local,  après 
vérificalion  sommaire,  et,  s'il  le  juge  utile,  après  avoir  obtenu 
caution  pour  tous  frais  pouvant  lui  incomber,  délègue  un  inspec- 
teur pour  s'assurer,  par  enquête  locale,  de  ropportunité  de  Tins- 
titution  du  district  demandé,  de  la  convenance  de  ses  limites, 
et  pour  tout  autn;  objet  se  rapportant  à  l'afTaire. 

Art.  ;>.  —  Avant  l'ouverture  du  l'enquête,  le  gouvernement 
local  en  avisera  le  public  ;  les  intéressés  seront  entendus  par 
l'inspecteur. 

(*;  Nous  avons  cherrhé  à  faire  une  traduction  aussi  approchée  que 
possible,  mais  sans  pouvoir  peut-être  reproduire  toujours  avec  la  ri- 
gueur juridique  la  pensée  du  léj:islaleur  anglais. 
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Art.  6.  —  !•  Si,  après  réception  du  rapport  de  Tinspecteur,  le 
goQTernemeat  local  décide  Tinstitution  d'un  district  de  compen- 
sation, tel  qu'il  est  demandé  ou  avec  des  modifications,  il  pren- 
dra un  arrêté  provisoire  institutif,  établissant  en  outre  un  comité 
de  compensation  ; 

2»  Le  gouvernement  local  fera  déposer  des  copies  de  cet  arrêté 
au  secrétariat  du  ou  des  conseils  de  Comté  compétents  et  chez 
les  autorités  sanitaires  compétentes.  Ces  copies  sont  communi- 
<iuées  sans  frais  aux  propriétaires,  locataires  fonciers  et  exploi- 
tants d'eau  salée  du  district  ; 

3*  Il  donnera  aussi  avis  de  l'arrêté  et  de  ces  dépôts  par  des 
publications,  deux  semaines  successives,  dans  un  journal  local. 

Art.  7.  —  l»  L'arrêté  n'aura  force  de  loi  qu'après  confirmation 
parle  Parlement; 

2*  Si,  pendant  que  le  Parlement  est  saisi,  une  opposition  est 
faite,  le  projet  de  loi  sera  renvoyé  à  une  commission  qui  enlen- 
<lfa {opposant,  comme  pour  les  projets  de  loi  particuliers; 

3*  Toute  loi  confirmant  un  arrêté  provisoire  peut  être  abrogée 
ou  modifiée  par  un  nouvel  arrêté  confirmé  par  le  Parlement  ; 

*•  Le  gouvernement  local  ne  peut  abroger  tout  ou  partie  de 
son  arrêté  qu'autant  que  le  Parlement  n'est  pas  encore  saisi  ; 

5*  La  rédaction  de  l'arrêté  doit  viser  l'exécution  des  formalités 
i^es  préalables  ; 

6* Toute  loi  confirmative  est  une  loi  publique  générale; 

"«•Les  frais  de  l'autorité  sanitaire,  approuvés  parle  gouverne- 
nienllocal,et  relatifs  à  l'exécution  de  la  présente  loi  seront  por- 
tés aucrédil  des  frais  généraux  de  cette  autorité. 

Aht.  8.  —  l^Les  limites  d'un  district  de  compensation  peuvent 
^tre  modifiées  par  le  gouvernement  local  dans  les  formes  exigées 
pour  1  institution  de  ce  district  ; 

2*  Tout  exploitant  d'eau  salée  ou  tout  groupe  de  propriétaires 
dont  les  terrains  représentent  une  valeur  imposable  totale  d'au 
Moins  cinq  cents  livres,  peut  demander  la  modification  de  ces 
limites. 


COMMISSIONS  DE   COMPE.NSATION. 

Art.  9.  _  Pour  chaque  district  établi,  il  doit  être  institué  uno 
<^onimission  de  compensation  de  neuf  membres  au  plus. 

Art.  10.  —  1©  Chaque  commission  reçoit  une  désignation  fixée 
P^  l'arrêté  institutif  ;  elle  possède  un  sceau  spécial,  et  peut 
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acquérir  et  posséder  des  terrains  pour  son  objet  légal  sans  aucune 
licence  de  mainmorte  ; 

2**  Les  opérations  de  la  commission  sont  valables,  même. si  elle 
est  incomplète. 

Art.  11.  —  1^  Les  membres  de  la  commission  seront  pris  : 

Un  tiers  nommé  par  le  ou  les  conseils  de  Comté  compétents, 
et  choisis  eu  dehors  des  exploitants  d*eau  salée  ou  de  leurs 
agents  ; 

Un  tiers  élu  par  les  exploitants  d*eau  salée  du  district  ; 

Un  tiers,  ni  exploitants  ni  employés  par  eux,  nommé  par  les 
autorités  sanitaires  compétentes  autres  que  le  conseil  du  chef- 
heu  du  Comté  ; 

2^  Un  arrétédu  gouvernement  local  règle  le  nombre,  Télection, 
la  nomination,  la  révocation  des  commissaires  ainsi  que  Torga- 
nisation  de  la  liste  électorale  des  exploitants  et  tous  autres  objets 
convenables. 

Art.  12.  —  1°  La  commission  doit,  à  sa  première  réunion  de 
chaque  année,  choisir,  parmi  ses  membres,  un  président  et  un 
vice-président; 

2°  En  cas  de  vacance  anticipée  de  la  présidence  ou  de  la  vice- 
présidence,  la  commission  doit  y  pourvoir  le  plus  tôt  possible 
pour  la  durée  restante  du  mandat  interrompu  par  la  vacance. 

Art.  13.  —  La  démission  d'un  commissaire  doit  être  adressée 
par  écrit  au  président  ou  au  secrétaire  en  fonctions. 

Akt.  14.  —  Toute  vacance  accidentelle  doit  être  comblée,  sui- 
vant les  ivglcs  fixées  par  le  gouvernement  local,  par  le  groupe 
intéressé  et  aussitôt  que  possible  ;  le  nouveau  commissaire 
achève  la  durée  restante  du  mandat  de  son  prédécesseur. 

Art.  li>.  —  Les  réunions  de  la  commission  ont  lieu  conformé- 
ment aux  dispositions  annexées  à  la  présente  loi. 

Aui.  \i'f.  —  i°  Le  proct's-vcrhal  des  délibérations  de  la  com- 
mission ou  de  ses  sous-commissions,  siyné  parle  président,  fera 
foi  sans  autre  preuve; 

2"^  Jusqu'à  preuve  contraire,  toute  réunion  dont  procès-verbal 
aura  été  dressé  sera  réputée  régulière. 

Aui.  17.  —  La  commission  i»eul  déléguer  ses  pouvoirs  à  des 
sous-eoniihissions  ;  toutefois  les  taxes  et  les  indemnités  sont 
réglées  en  réunion  plénière. 

Aiu.  18.  —  Elle  peut  aussi  déléguer  des  surveillants  ou  em- 
ployés suivant  les  besoins  et  faiie  toutes  opérations  de  contrôle 
et  d'évaluation. 

Aui.  11>.  —  Elle  peut  réglementer  les  attributions  de  ses  agenli*. 
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Art.  20.  —  Elle  peut  confier  ses  fonds  disponibles  soit  aux 
caisses  administratives,  soit  à  n^importe  quelle  banque. 


FONDS    DE   COMPENSATION    ET    RECLAMATIONS. 

Art.  21.  —  1<^  La   commission  doit  constituer   et  entretenir 
pour  son  district  un  fonds  de  compensation  ; 

2?  Ce  fonds  est  constitué  et  entretenu  par  Tassiette  et  la  per- 
ception d'une  taxe  (ne  dépassant  pas  le  maximum  prévu  ci-après) 
par  mille  gallons  (4.543^'S4)  d'eau  salée  extraite  dans  le  district; 
3"  Il  doit  servir  exclusivement  à  compenser  les  dommages 
survenus  dans  le  district  et  causés  par  les  afTaissements,  et  à 
couvrir  les  frais  de  la  commission. 

Art.  22.  —  Le  dommage  compensé  devra  provenir  d'affaisse- 
ments postérieurs  à  la  promulgation  de  la  présente  loi  et  être  de 
Vune  des  catégories  suivantes  : 

l<*  Dépi*éciation  des  terrains  (à  Texclusion  des  établissements 
et  usines  autres  que  ceux  prévus  ci-après)  affaissés  ou  submergés, 
y  compris  les  frais  de  clôture  de  ces  terrains  ; 

2<>  Destruction  ou  détérioration  des  bâtiments  et  murs  de 
toutes  sortes,  à  l'exclusion  des  machines  ou  des  aménagements, 
amovibles  ou  non  ; 

3'  Dépenses  nécessaires  au  soutènement,  renforcement,  relè- 
vement ou  réparation  des  bâtiments  et  murs  ; 
4*  Dépenses  nécessaires  au  relèvement   ou  abaissement,  à  la 

déviation  ou  réparation  des  chemins,  clôtures,  canaux  ou  drains 
privét. 

1^  réclamation  devra  être  formulée  par  la  personne  qui  serait 
qualifiée  pour  le  faire,  s'il  s'agissait  dVxcavations  illicites  exécu- 
tées par  des  tiers  dans  le  soQs-sol  de  la  propriété  atteinte.  La 
réclamation  devra  avoir  pour  but  exclusif  la  réparation  des  dom- 
mages ci-dessus  définis  .L'indemnité  ne  devra  pas  dépasser  le 
montant  de  la  perte  subie  ou  de  la  réparation  nécessaire  définie 
ci -dessus. 

U  commission  pourra  rembourser  les  frais  accessoires  d<? 
construction,  reconstruction  ou  modification  des  bâtiments  et 
fournir  des  plans  à  cet  effet. 

AnT.  23.  —  1»   Tout  réclamant  doit  déclarer  par  écrit  à   la 
commission  ou  à  Tautorité  sanitaire,  dans  les  six  mois  qui  suivant 
l'apparition  d'un  dommage  : 
a]  Qu'un  dommage  prévu  par  la  présente  loi  a  été  causé  ù  une 
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propriété  par  un  afTaissement  du  sol,  postérieur  à  ladite  loi  et 
résultant  de  l'extraction  d'eau  salée  ; 

6)  Qu'il  serait  qualiQé  pour  demander  réparation  si  le  dommage 
était  causé  par  Texcavation  illicite  du  sous-sol  ; 

Il  pourra  présenter  ensuite  sa  réclamation  ; 

2°  r.a  commission  fixera  Tépoque,  la  forme  et  les  délais  des 
réclamations  ainsi  que  les  preuves  à  fournir;  aucune  réclama- 
tion ne  sera  examinée  si  la  déclaration  ci-dessus  a  été  omise  et  si 
les  formes  prescrites  ne  sont  pas  observées  (sauf  les  dispenses 
qu'elle  jugera  convenable  d'accorder); 

3<^  La  commission  devra  provoquer  au  moins  une  fois  par  an  le 
dépôt  des  réclamations  dans  un  délai  fixé  ; 

4<>  A  l'expiration  de  ce  délai,  elle  avisera  tous  les  exploitants 
d'eau  salée  du  district  de  toutes  les  réclamations,  avec  les  noms  des 
réclamants,  les  sommes  demandées  et  les  propriétés  endomma- 
gées; elle  publiera  dans  un  journal  local,  un  mois  à  l'avance,  la 
date  du  jour  où  elle  fixera  les  indemnités  ; 

o^  A  cette  date,  elle  examinera  les  réclamations  régulières, 
statuera  directement  ou  par  arbitrage  d'accord  avec  le  récla- 
mant. 

Art.  24.  —  La  commission  repoussera  la  réclamation  qu'elle  ne 
jugera  pas  se  rapporter  à  un  affaissement  ou  qui  se  rapporte  à 
un  affaissement  manifestement  dû  aune  autre  cause  qu'à  l'extrac* 
tion  d'eau  salée  ou  pour  laquelle  (sous  réserve  de  l'appel  prévu 
ci-ap^^s)  le  réclamant  n'est  pas  qualifié.  Elle  repoussera  les 
réclamations  dans  la  mesure  où  los  dommages  correspondants 
auraient  iHé  causés  ou  aggravés  par  la  faute  ou  la  négligence  du 
réclamant  ou  de  ses  préposés,  par  vice  ou  luxe  excessif  de  cons- 
truction, eu  «'gard  aux  possibilités  d'an'aissement  menaçant  la 
région.  —  Les  exploitants  d'eau  salée  pourront  se  faire  entendre 
par  la  commission  sur  toute  réclamation  supérieure  à  1 .000  livres. 

Art.  25.  —  La  commission  peut,  en  vertu  d'une  décision  prise 
à  une  réunion  notifiée  h  ses  membres  au  moins  vingt  et  un  jours 
à  l'avance,  régler  une  fois  pour  toutes  ou  pour  un  certain  nombre 
d'années  un  dommage  considéré  comme  récurrent  ou  permanent 
ou  devant  continuer  plusieurs  années. 

Aur.  26.  —  Chaque  indemnité  accordée  doit  être  certifiée  par 
le  secrétaire  de  la  commission  ;  elle  peut  être  recouvrée  comme 
une  créance  ordinaire  à  l'expiration  des  trois  mois  qui  suivent 
le  certificat. 

Art.  27.  —  1°  Le  réclamant  disqualifié  par  la  commission  peut 
faire  appel  comme  il  est  indiqué  ci-après; 
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2*  Un  exploitant  taxé  peut  appeler  en  vue  de  la  disqualification 
1*00  réclamant  admis  par  la  commission  ; 

3*  Avis  de  l'appel  doit  être  donné  à  la  commission  dans  les 
trois  semaines  qui  suivent  la  décision  attaquée  ; 

4*  L*appel  doit  être  porté  devant  la  Cour  de  comté  compétente, 
suivant  les  règles  ordinaires  de  procédure  ; 

5*  Le  jugement  de  la  Cour  peut  être  porté  devant  la  Cour 
suprême  suivant  les  règles  ordinaires; 

6*  Les  frais  d'appel  sont  à  la  discrétion  de  la  Cour  compétente  ; 

7*  S'il  résulte  de  Tarrét  d'appel  qu'une  indemnité  nouvelle  doit 

^tre  fixée,  le  réclamant  doit  se  pourvoir  devant  la  commission 

poar  être  discuté  &  nouveau,  dans  le  sens  fixé  par  l'arrêt  d'appel. 

Art.  28.  —  Toute  personne  lésée  peut  appeler  d'une  décision 

''iégale  de  la  commission,  d'abord  devant  elle,  ensuite  devant  la 

flaote  Cour  de  justice,  conformément  à  l'article  33,  paragraphe  2, 

de  la  loi  de  juridiction  sommaire  i879. 

Aht.  29.  —  Aucun  appel  n'est  recevable  quand  la  réclamation 
ne  dépasse  pas  cent  livres. 

Aht.  30.  —  La  commission  peut  exiger  que  certaines  indemni- 
tés soient  employées  à  des  travaux  de  remise  en  état,  dûment 
constatés  par  ses  surveillants. 

AïT.  3t. —  Elle  peut,  à  l'amiable,  acheter,  louer,  vendre  ou 

échanger  des  terrains,  et  démolir  et  déplacer  les  bâtiments  qui 

s'j  trouvent,  si  elle  les  considère  comme  dangereux  ou  sur  le 

point  de  le  devenir. 

Art.  32.  —  Elle  peut,  dans  une  réunion  annoncée  à  ses  membres 

<ogt  et  un  jours  d'avance,  décider  (ju'il  est  désirable  cju^aucun 

timent  ne  soit  érigé  ou  que  tout  bâtiment  soit   démoli   sur 

'tains  terrains,  ou  qu'il  y  a  lieu,  pour  des  raisons  valables,  d'ache- 

certains  terrains.  En  ce  cas,  elle  jouit  des  pouvoirs  d'expro- 

tion  attribués  aux  autorités  locales  par    la  loi  di\  salubrité 

lique  1875,  sous  les  conditions  ordinaires  imposées  auxdites 

rites. 

T.  33.  —  Elle  peut  vendre  un  terrain  acquis  antérieurement 
nposant  toutes  conditions  utiles  pour  l'usage  futur  de  ce 
n  et  le  droit  d'y  construire. 

.  34.  —  Elle  fera  tenir  un  registre  des  terrains  pour  lesquels 

>mmages  seront  compensés  une  fois  pour  toutes  ou  pour 

jrs  années  et  des  terrains  vendus  sous  conditions,  et  four- 

I  plan  indiquant  la  situation  exacte  de  tous  ces  terrains.  Ce 

î  et  ce  plan  seront  conservés  soit  au  secrétariat,  soit  à  tout 

idroit  fixé,  et  ouverts  au  public  en  tout  temps  et  sans  frais. 

me  IV,  1903.  19 
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CONTRATS  ANTERIEURS  A  LA  LOI. 

Art.  35.  —  Tout  exploitant  d'eau  salée  aura,  pour  le  montant  de 
sa  taxe,  un  recours  ordinaire  contre  la  personne  qui  lui  fournira 
le  droit  d'extraction  en  vertu  d'un  contrat  antérieur  à  la  présente 
loi,  à  moins  de  clause  contraire. 

TAXES. 

Art.  36.  —  i^  La  commission  estimera  périodiquement  les 
sommes  et  la  taxe  nécessaires  pour  satisfaire  aux  réclamations, 
couvrir  les  frais  généraux,  et  constituer  le  fonds  de  réserve  prévu 
ci-après  ; 

2^  La  taxe  sera  payable  un  mois  après  sa  fixation  et  la  somme 
imposée  sera  recouvrée  par  la  commission,  soit  sommairement 
comme  une  créance  ordinaire,  soit  comme  Timpôt  d'assistance 
publique,  soit  par  l'action  d'une  Cour  compétente; 

3°  Les  états-matrices  dressés  par  la  commission  et  revêtus  de 
son  sceau  constitueront  les  litres  nécessaires  au  recouvrement 
des  taxes. 

Art.  37.  —  Tout  exploitant  d'eau  salée  sera  taxé. 

Art.  38.  —  Les  taxes  ne  devront  pas  dépasser  au  total,  annuel- 
lement, trois  pence  (0^30)  par  mille  gallons  (4.543  ''^%  4)  d'eau 
sjilée  extiaite  dans  Tannée  précédente. 

Art.  \\[K  ■—  Pour  asseoir  la  taxe,  la  commission  doit  : 

a]  Déterminer  le  volume  total  d'eau  saléu  extraite  dans  l'année 
ou  dans  toute  autre  période  ; 

h)  Fixer  le  taux  par  mille  gallons  correspondant  à  la  somme 
nécessaire  ; 

c)  Taxer  chaque  exploitant  proportionnellement  à  son  extrac- 
tion déclarée,  vendable  parla  commission. 

Aut.  40.  —  La  commission  lixera  pour  le  mieux  les  méthodes 
d'évaluation  de  l'extraction  d'eau  salée  pour  chaque  centre 
d'extraction. 

Art.  41.  —  1^  Elle  fixera  la  forme  et  les  dates  (pas  plus  d'une 
fois  par  mois)  des  déclarations  d'extraction  de  chaque  centre 
ainsi  que  les  personnes  chargées  de  les  faire  ; 

2*^  (Chaque  infraction  au  paragraphe  précédent  sera  passible,  dans 
la  forme  sommaire,  d'une  amende  ne  dépassant  pas  vingt  livres; 

3°  Elle  peut  convoquer  devant  elle  les  personnes  chargées  de 
faire  les  déclarations  et  tous  leurs  préposés,  exiger  la  production 
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des  livres  et  comptes  et  demander  toute  déclaration  utile  des 
personnes  ainsi  convoquées  ; 

k^  Toute  omission  à  comparaître  ou  à  répondre  sera  passible 
dans  la  forme  sommaire  d'une  amende  ne  dépassant  pas  dix  livres. 
Art.  42.  —  Tout  exploitant  qui  se  croit  lésé  par  une  taxe  peut 
faire  appel  devant  les  assises  trimestrielles  du  comté  par  le  motif 
que  son  extraction  est  inférieure  à  celle  pour  laquelle  il  est  taxé. 
I^  disposition  de  Tarticle  31  de  la  loi  de  juridiction  sommaire 
1879,  modifiée  par  la  loi  de  1884,  s'applique  à  ces  appels. 

Pour  ces  appels,  la  Cour  des  assises  trimestrielles  aura  les 
mêmes  pouvoirs  de  juridiction  qu'en  matière  d'impôt  d'assistance 
publique.  Toutefois,  môme  en  cas  d'annulation  d'une  taxe,  elle 
sera  néanmoins  perçue  à  valoir  sur  le  paiement  de  la  taxe  sui- 
vante. 

Art.  43.  —  l®  Si  la  commission  juge  que  le  fonds  de  compensa- 
tion est  ou  deviendra  insuffisant,  elle  peut  le  déclarer  et  réduire 
en  conséquence  proportionnellement  toutes  les  réclamations 
ultérieures  ; 

2*  Si  une  réclamation  parait  de  nature  ou  d'importance  excep- 
tionnelle, la  commission  peut  échelonner  le  paiement  corres- 
pondant avec  eu  sans  intérêt  sur  un  nombre  d'années  convenable; 
elle  pourra  suppléer  à  cette  réduction  momentanée  d'indemnit*^ 
au  moyen  de  toute  somme  affectée  au  fonds  de  réserve. 

FONDS   DE   RESEHVK. 

Art.  44.  —  La  commission  pourra  constituer  un  fonds  de 
réserve  pour  satisfaire  aux  réclamations  exceptionnelles  ou 
pourvoir  aux  déficits  possibles  de  certaines  années  et,  à  cetelTet, 
percevoir  chaque  année  une  taxe  supérieure  à  celle  qu'exigeraient 
les  dépenses  ordinaires  ;  la  taxe  n'excédera  en  aucun  cas  le 
"maximum  de  trois  pence  par  mille  gallons  ;  tant  que  le  fonds 
de  réserve  dépassera  le  total  de  la  taxe  maxinia  percevable  en 
^  an,  aucune  taxe  additionnelle  destinée  à  raliraeuter  ne  devra 
<^lre  perçue;  au  contraire,  tant  que  ce  maximum  du  fonds  de 
r^ene  ne  sera  pas  atteint  la  taxe  maxinia  sera  perçue.  Les 
ïûtérêts  de  ce  fonds  s'ajouteront  au  capital. 

DIVEBS. 

Art.  45.  —  Les  inspecteurs  du  gouvernement  local  ont  pour 
^^s  enquêtes  prescrites  par  la  commission  les  mêmes  pouvoirs 
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que  les  inspecteurs  de  l'assistance  publique.  Les  frais  de  ces 
enquêtes  seront  fîxés  par  la  commission  conformément  à  la  loi 
de  gouvernement  local  1888. 

Art.  46.  —  l.es  comptes  de  la  commission  seront  vérifiés 
périodiquement  par  un  vérificateur  des  comptes  d'assistance 
publique  délégué  par  le  gouvernement  local  ;  ce  vt^rificateur  aam 
les  pouvoirs  prévus  par  l'article  2i7  de  la  loi  de  salubrité  publique 
1875  pour  la  vérification  des  comptes  d'une  autorité  municipale 
(autre  que  le  conseil  du  chef-lieu).  Cette  vérification  aura  lieu 
conformément  audit  article  modifié  par  la  loi  des  vérificateui^ 
de  district  1879. 

AiiT.  47.  —  Tout  préposé  de  la  commission  aura  le  droit,  à 
toute  heure  raisonnable,  de  visiter,  d'inspecter  et  de  surveiller 
los  terrains,  constructions  ou  locaux  visés  par  des  réclamations 
et,  pour  obtenir  ou  vérifier  les  renseignements  nécessaires  à  la 
commission,  de  pénétrer  dans  les  locaux  correspondants;  toute 
personne  qui  s'y  opposerait  serait  passible,  dans  la  forme  som- 
maire, d'une  amende  ne  di'passant  pas  cinq  livres. 

Akt.  48.  —  Les  articles  182  à  iK6  inclus  de  la  loi  de  salubrité 
publique  1875  s'appliquent  à  tous  les  règlements  faits  par  la 
commission. 

A  HT.  41).  —  Si  l'existence  d'une  commission  semble  au  gouver- 
iioment  local  devenue  inutile,  ce  dernier  peut,  après  une  enquête, 
en  inuv<M|uor  la  dissolution  par  un  arrrté  provisoire,  quir«'*i;le  la 
li(jiii(latinn  des  oorn|)les. 

Am.  iio.     -  N(^  seront  on  aucun  cas  admis  à  indemnité: 

1"  Les  comi)at;nies  de  chemins  «le  fer  ou  de  canaux  (rxc.rpi»'- 
pour  h'urs  pro[»n»Hés  isob;es  et  étrangères  au  service  du  tralic    ; 

•1*  Les  compaLînies  de  jjaz  ou  d'eaux  ; 

H"  Les  eomh's  et  les  communes  : 

»•"  Les  autorités  sanitaire.»,  de  voirie  ou  autres,  locales; 

'.'}"  Les  exphtitaiits  d'eau  salée; 

(')°  L«'S  projuit'taires,  en  ce  «jui  concerne  les  terrains  pour 
h'Sijutds  ils  r<'«oiveiit  une  redevanot;  d'extraction  d'eau  salée  ou 
d»'  sel  ; 

7"  Les  propriétaires  ou  exploitants  de  salines  et  de  soudières 
vn  ce  qui  coneeriiiî  ces  usines; 

S"  L'admini>tralion  de  la  Weaver  navigable. 

Il  ne  p«'ut  être  exercé  d'autres  actions  en  dommages  que  telles 
j)révm«>  par  la  présente  lui. 

Aiii.  'M.  Attendu  que  certains  propriétaires  et  autres  per- 
sonnes du  comU?  de  Cheshire  ont  souscrit  un  fondsde  1.2;>U  livres 
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en  vue  des  frais  et  démarches  nécessaires  à  Tobtention  de  la 
présente  loi,  il  leur  sera  remboursé  mille  livres  à  prélever  sur 
les  premières  taxes  perçues  sur  le  ou  les  districts  comprenant 
les  villes  de  Northwich  et  de  Winsford.  Kes  frais  des  administra- 
tions locales  de  ces  villes,  relatifs  à  l'élaboration  de  la  loi,  seront 
payés  sur  les  ressources  de  ces  villes. 

Art.  52.  —  Dans  ce  qui  précède  : 

Propriétaire  signifie  la  personne  qui  touche  les  fermages  ou 
loyers,  ou  les  toucherait  si  la  propriété  était  louée  ; 

Valeur  imposable  signifie  la  valeur  imposable  suivant  la  liste 
d'évaluation,  ou,  s'il  n'y  en  a  pas,  suivant  la  dernière  taxe  d'assis- 
tance publique  ; 

Autorité  sanitaire  signifie  les  autorités  urbaines  ou  rurales 
désignées  dans  la  loi  de  1875  ; 

Exploitant  signifie  personne  ou  compagnie  qui  pompe  ou  extrait 
de  l'eau  salée,  de  puits,  sources  ou  mines  ; 

Comté  signifie  le  chef-lieu  du  comté  ;  et  Conseil  de  comté  signilie 
le  maire,  Téchevin  et  les  représentants  de  ce  chef-lieu. 


A  cette  loi  sont  annexés  huit  articles  relatifs  au   règlement 
intérieur  des  réunions  de  commission. 

Conformément  h.  cette   loi   de   1891,   le   gouvernement  local 
a     pris,    sur   la    demande    d'un    certain    nombre   de    proprié- 
taires du  comté,  un  arrêté    provisoire  instituant  le   district  de 
compensation  du  Cheshire.  comprenant  la  circonscription  urbaine 
et  une  partie  de  la  circonscription  rurale  de  Northwich,  et  consli- 
tuant  une  commission  de  compensation  de  neuf  membres,  donl 
Irois  nommés  par  le  conseil  de  comté  do  Chester,  deux  parle 
conseil  urbain,  un  par  le  conseil  rural  de  Northwich  et  trois  élus 
parles  exploitants  d'eau  salée,  dans  les  conditions  prévues  en 
annexe.  Cet  arrêté   provisoire  a  été  confirmé    par  une    loi   d\i 
-i  mai  1896,  date  de  mise  en  vigueur  de  l'arrêté. 
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STàTISnOIIB  SB  L'IMUUIITAIB  iii»*»âf-K  ]s  Là  8IIÈDI 
fOim  U8  àSfKÈa  19Q0  R  1901. 


La  statisUqae  de  rindustrie  minérale  de  la  Suède,  pour  les 
années  1900  et  1901,  fournit  les  renseignements  suirants  sur  la 
production  des  mines  et  usines  métallurgiques. 


!•  — 


1900 


Prodaetion. 

TOBBM. 


Valeur. 
FrasM. 


3iimtnâ  d«  fer 0  2.609.500  20.797.115 

—  d'argmtttdeiMoBb.  5.300  364.370 

—  deeniTre 22.725  515.291 

—  denne 61.044  2.652.306 

—  de  manganèse 2.651  68.353 

Pyrite  de  fer 179  2.141 

Graphite •  » 


lOOt 

ProdoctioB.  Valcnr. 

Tonnea.  Franca. 

n2.795.160  20.090.757 

11.866  292. 

28.660  585.6B1 

48.690  1.971. I9&> 

2.271  58.38(^ 


1.727 


8.410» 


II.  —  Usines  et  fer. 


iOOO 

Production.       Valeur. 

ToonoB.  Francs. 

Fonte 526.868  G6. 653. 8*21 

Massiaux    et    fers    bruts    rn 

barres 188.455  35. '219. 393 

Lingots  Bcssemer 91.06.5  16.504.939 

-  MarUn 207.418  37.633.5<î2 

—  de  fusion  AU  cn'uset. .                  1.121  572.086 
Fer  .'t  acier  on  barres 181 .812  44.1>34,7'22 

—           en    bandes,   ver- 
ges, etc 70.638  17.761.731 

Fer  laminé  fn  boucles  (wire- 

rods) 30.ÎI47      7.7.W,.355 

Tôles  fortes 18.214      4.814.141 

Tubes  en  acier  sans  soudure.  22.<J93      6.986.545 


1901 


Production 

Valeur. 

Tonnes. 

Francs. 

528.375 

58.050.619 

164.850 

77.231 

190.877 

1.088 

152.183 

26.530.685 
12.lW.Kn 
31.485.001) 
484.005 
32.731.684 

67.203 

14.727.76:1 

21.932 
13.856 
14.333 

5.04'i.7œ 
3.450.050 
4.07i.270 

(*)  Y  compris  i,^lo  tonnes  de  minorais  tirés  de  lacs  et  de  marais. 
(**)       —        1.594  —  _ 
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Les  hauts  fourneaux  ont  produit,  en  moyenne,  3.903  tonnes 
en  1900et3.80i  tonnes  en  190i. 

Le  charbon  de  bois  est,  au  point  de  vue  pratique,  le  seul  com- 
bustible employé  dans  les  hauts  fourneaux.  Dans  des  cas  très 
rares,  comme  pour  la  fabrication  du  spiegel,  on  le  mélange  avec 
un  peu  de  coke  anglais. 

m.  —  ICétaax  antres  qae  le  fer. 

1900  1901 

Production.        Viltur.  Production.         Valeur. 

Kilogrammes.  Francs.  Kilogrammes.  France. 

Or 89  :^07.047  63         217.795 

Arr^nl 1.927  \9\).'m  1.557          155.7'2y 

J'orai» 1.4?3.87'»  587.677  9S».:m         328. 2a3 

Cni^rre 130.007  254.818  132.382         231.923 

fine  sulfuré 26.7?2.(KJ0  2.232.785  20. 160.000  1.854.482 

IV.  —  Honille. 

Les  mines  de  houille  sont  exclusivement  situées  dans  la  Scanie, 
province  la  plus  méridionale  du  royaume.  Ou  en  a  extrait 
252.320  tonnes,  valant  3.062.009  francs,  en  1900,  et,  en  1901, 
271.509  tonnes,  valant  3.273.767  francs. 

^-'exploitation  de  ces  mines  a  fourni,  en  outre,  en  1900, 
160,5^5  tonnes  d'argile,  valant  346.335  francs,  et,  en  1901, 
*75,S76  tonnes,  valant  425. i78  francs. 

V.  —  Antres  substances. 

1000  1901 


Production 

^^'t'Pmlh 15 .228^ 

S?uf  "^. 70.000''- 

'^UU-  de  cuirre I.26i.l)'i6 


1,;^        de  f«r 183. 0<H) 

pj^"»  - 167. I7î) 

I>* 'J^J»agiDo 84.«W:5 

*:..     •**«ile  réduite  pu  poudn*.  450. (M H» 

^''^■'«ïja  produits 3.497.75:^ 


Valeur. 

Production. 

Valeur. 

Francs. 

Francs. 

2.58.  :i04 

13.500T 

227.878 

9.730 

<> 

» 

695.  W)0 

1.22'i.O'i0k« 

6'i6.5.38 

12.823 

140. 'i50 

11.783 

2'i.'i78 

120.515 

1S.5U5 

16.402 

56.1V8() 

9.4:>2 

28.r«X 

.5iKJ.<KX) 

31.275 

72.  •»-.'« 

5.l94.'i28 

117.144 

VI.  —  Personnel  ouvrier. 


^^s  ouvriers  employés  dans  les  mines  et  usines  ont  été,  en 
*^0,  de  30.738,  et  de  30.776  en  1901,  soit  une  augmentalion  res- 
P^^^tîTe,  sur  Tannée  précédente,  de  924  et  38.  Ces  ouvriers  se 
^^Pa.rti8sent  de  la  manière  suivante  : 


1SS6 


BXJLUITIM 


1900. 


MIms  de  f tr 

Antrai  BlnM  nétallirèret... 

IUmi  de  bontUe 

Ctiriént  de  ftldepAth 

Utlnes  à  fer 

Avtn$  ofiiMe 

Totaux 


PBRtOllJflL  OOTIHBR 


SoQteminement 


Hommei 


4.072 

8t6 

1.281 

72 


6.241 


Enfant! 
(to-dettouB 
de  18  ans) 


129 

3 

128 


» 


260 


A  la  cbrfiaee 


Homaee 


4.548 
740 
.^o 
123 

U.nOQ 
807 


21.218 


Feamea 

et  enfanta 

(auHleaaous 

de  18  auB) 


1.0!)1 

35.^ 

40 

72 

1.399 
62 


3.019 


TOTA 


9.S 

1.9 

1.0 
2 

16.0 
8 


.30.7 


1901. 


Mines  de  fer 

Autres  minen  roétallifcrciit, 

Mines  de  houille 

Carrières  de  feldspath 

Usines  à  fer 

Antres  usines 

Totaux 


pinaoïiiin.  ouTam 


Soutenrainement 


Hommfs 


fi.ijS? 


KiifaiiU 
(au-«ieRpnu« 
de  1S  ans) 


•) 

H 

» 


;{n: 


.  .^ 

A  la 

1 

ilommos 

'i 

.MW 

(iii'i 

M'2 

•J(» 

J'i 

.01(1 

780 

\?0 

.77S 

Pommes 

el  riifaiilft 

(tiu-dcfiiious 

de  1S  ans} 


ir. 

l.:C)7 
•'i6 


:Mi)4 


TOTA 


10.  V 
1.7 

•  > 


M). 


VII.  —  Moteurs. 


Le  nombre  des  moteurs  en  activilé,  pendant  les  années 
et  1901,  ainsi  que  la  puissance  motrice  d^^clarée  par  les  in 
triels,  font  Tobjet  du  tableau  ci-<iprès  : 
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iOOO. 


Jj^leursàvipear, 

M-'l^uwa  eau 

Aulrea moteurs.. . 


ToTâL'X... 


MOTBUltl  EVPLOYis 


Dtns  les  mines 


Nombre 


216 
i:)8 
1G5 


539 


Puissance 

en 
chevaux 


(i.106 
2.818 
2. 689 


ii.6ia 


Aux    autres   exploi- 
tations minérales 


Nombre 


167 

9&;> 

9 


1.131 


Puissance 

en 
chevaux 


9.351 
390 


:)9.'ia6 


TOTAUX 


Nombri: 


.•)  38.3 
(•')  1.U3 
(•")     174 


1.670 


PuisHance 

.en 
chevaux 


1 5 .  't'tl 

.V2.478 

3.  OS', 


71.019 


1901. 


jyj  '^  «^ors  a  vapeur.. 

'.  *■•  ^  v\in  k  eau 

*  «"ei  moteurs. . 

TOTAI'X. .  . 


MOTECRS   EMPL0YK8 


Dans  les  mines 


Nombre 


2tKl 
TiO 
207 


5J0 


Puissaucc 

eu 
chevaux 


0.966 
2.629 
4. 05:) 


12.6i8 


Aux  autres  exploi 
talioMH  minérales 


Nombre 


172 

938 

11 


1.121 


Piii.ssunct' 

en 
chevaux 


9.:,0'2 

49.0'.».) 

437 


.59.094 


TOTAUX 


Nombre 


(•j  375 
("1  1.078 
i"')     218 


1.(Î71 


Puissance 

en 
chevaux 


15.528 

ôl.72'i 

'i.'i'M.» 


71.742 


VIII.  —  Accidents. 


^^^  stalistique  des  accidents  signalés  dans  l(»s  mines  et  usines 
'^^l)rend  le  nombre  total  des  tués,  et  celui  des  blessés  qui  sont 

\    ^    Pour  9  machines,  la  puissance  n'a  pas  été  connue,  tant  en  190  0 
^    ^*il901. 

J"      ^)Pour  7,  en  1900,  et  3,  en  1901,  de  ces  moteurs,  la  puissance  n'a 
^\^  ^té  connue. 
^      *"*)  Dont  78,  en  1900  et,  en  1901,  89  manèges  à  colliers  et  autres 

*-*»-^urs  sans  puissance  déclarée. 
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restés  deux  semaines  au  moins  sans  travailler.  Elle  est  résumée 
ci-après,  pour  les  années  1900  et  1901  : 

1900, 


DuM  1m  bImi  «t  daat  kt  eanUm 

itf«ldip«Ui 

Oau  Im  ttsisM 


Tqtaoz. 


muai  Ml  Ticnn 

wiaiu 

• 

■ 

dM 

BlMt4i 

aftat  wûA 

T«te 

mm  ehtatf»  de 

Total 

aeeldMU 

deax  MBtlnM 

882 

14 

310 

8S4 

830 

10 

822 

332 

712 

24 

092 

716 

itOi. 


Dtnt  les  mines  ot  dans  les  ctrriorfs 

dt  feldspath 

DiDS  les  usines 


Total' X. 


MOIIMI 
dM 

aeeidrntt 

Toét 

10 

7J0 

111 

lIOIfMa  D»  TMIUI 


BkMfa 

«fut  tobl 

un  «litaitfi  de 

deux  -éeiiuneft 

au  moins 


384 
355 


73y 


Total 


r.*»8 


En  1901,  il  y  a  eu  5  tués  de  moins  et  47  blessés  de  plus  quVn 
1900. 


(Extrait  de  la  Sveriyes  officiela  Statistik.) 
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NOTE  SUR  UN  EXEMPLE 

DE 

LimmsANGE  h'm  ghidagr  niuifiTRAL  convergent 

COMME  DISPOSITIF  ÉVITE-MOLETTES 

Par  M.  A.  BACIIELLERY,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Un  grave  accident  survenu,  en  décembre  1901,  par 
suite  d'une  mise  aux  molettes  de  la  cage  d'extraction 
dans  un  puits  en  fonçagc  sur  lequel  n'existait,  comme  dis- 
positif évite-molettes,  que  la  convergence  donnée  aux 
guides  dans  leur  partie  supérieure  située  dans  le  cheva- 
lement, nous  a  fourni  un  exemple  typique  de  Tinsuffisancc 
de  cette  disposition  lorsqu'il  s'agit  d'un  guidage  diamétral 
du  système  Briart. 

Le  puits  dont  il  s'agit  présente  cette  particularité  que 

le  guidage  y  est  posé  k  mesure  de   Tavancement,    de 

telle  sorte  que  .le  service  du  fonçage  et  l'enlèvement  des 

déblais  s'y  font  par  des  cages,  au  moj^en   de  la  machine 

d'extraction  et  du  chevalement  définitifs.  Son  service  est 

donc  assez  analogue  à  celui  d'un  puits  marchant  à  Tex- 

traction. 

^'  est  armé  d'un  chevalement    métallique    mesurant 

SOmètres  de  haut  depuisla  recette  jusqu'à  Taxe  des  mo- 

fe«es. 

/^  guidage,  qui  est  du  système  Briart,  se  compose  de 

^iis  à  patin  en  acier  pesant  34'"^,2Ù0  au  mètre  courant, 

f^  Sur  des  moises  diamétrales  posées  tous  les  3^,50. 

^^^rtement  des  guides  d'axe  en  axe  mesure  2"',40U. 

^^«ïïe  IV,  l(y  Uvraifon,  1903.  20 
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L'épaisseur  du  champignon  est  de  60  millimètres  ;  celle 
de  Tûme,  12  millimètres.  Ces  rails  s'élèvent  dans  le  che- 
valement jusqu  al"", 57  au-dessousde  deux  grosses  poutres 
en  fer  protégeant  immédiatement  les  molettes,  lesquelles 
ont  6  mètres  de  diamètre. 

Des  taquets  de  retenue  existent  dans  le  chevalement,  à 
5", 20  au-dessous  de  ces  poutres. 

Los  guides  convergent  sur  toute  la  longueur  des  rails 
extrêmes,  soit  7  mètres,  de  manière  à  n'avoir  plus  à  leur 
extrémité  que  2'",340  d*axe  en  axe.  Ils  sont  reliés  entre 
eux  aux  extrémités  et  au  milieu  de  cette  partie  resserrée 
par  trois  tirants  en  fer. 

Les  cages  employées  à  l'extraction  des  déblais  sont 
d'un  type  spécialement  étudié  pour  les  besoins  du  fonçage 
et  en  tenant  compte  de  ce  que  le  guidage  ne  se  prolonge 
jamais  tout  k  fait  jusqu'au  fond  du  puits. 

Les  principales  dimensions  de  ces  cages  sont  les  sui- 
vantes : 

Hauteur H»,000 

ï.ongueur  (à  rftxtcrit'ur  des  montants) i    ,600 

Largeur 1  ,004 

Lo  chapeau  de  la  cage,  composé  d'un  fort  cadre  on  fer 
à  U,  déborde  la  cage  (*llo-même  et  atteint  2", 160  de 
long.  Ce  chap(^an,  comme  le  corps  de  la  cage,  passe  ainsi 
entièreineut  entre  les  guides. 

Les  niaiiis  de  guides  sont  fixées  à  deux  travei'ses  hori- 
zontales de*i'°,7()  de  long,  formées  de  fers  à  U  et  rivées 
aux  montants  de  la  cage.  Tune  an  niveau  du  chapeau. 
Vautre  à   i-",7r)  phis  bas. 

Les  mains  de  guides  sont  en  fonte,  et  ont  70  milli- 
mètres d'ouverture.  La/îy.  l  représente  Tune  d'elles  en 
coupe  et  élévation. 

KUes  sont  assujetties  aux  traverses  au  nio\on  de 
i  boulons  de  22  inilliinètres. 


COMUB  DISPOSITIF  EVITB-M0I.ETTE8 


291 


"" 

1 

o 

o 

1 

o 

N. 

o 

1 

I 

^3l 
I 


.J 


La  machine  d'extraction,  qui  sert  aux  opérations  du 
fonçage,  comporte  deux  cylindres  de  1",20  de  diamètre, 
avec  une  course  de  piston  de  2  mètres,  attaquant  directe- 
ment, par  deux  mani- 
velles calées  à  angle 
droit,  Taxe  des  tam- 
bours, qui  sont  cylin- 
driques et  ont  8  mètres 
de  diamètre. 

Pendant  la  période 
de  fonçage,  la  machine 
marche  sans  détente. 
La  pression  habituelle 
aux  chaudières  est  de 
8^,5. 

L'effort  moteur 
moyen  ramené  à  la 
jante  du  tambour  peut 

ainsi  être  évalué  à  22.000  kilogrammes  environ,  et  l'effort 
maximum  à  25.000  kilogrammes. 

Les  câbles  d'extraction  sont  en  acier,  à  section  uni- 
forme, et  pèsent  10**,300  au  mètre  courant. 

Le  puits  ayant,  au  moment  de  l'accident,  660  mètres  de 
profondeur,  le  poids  de  chaque  câble  était  de  6.800  kilo- 
grammes. 

Le  câble  d'équilibre  dont  seront  munies  les  cages 
lorsque  le  puits  marchera  à  l'extraction  n'existait  pas 
encore,  do  sorte  qu'il  se  produisait,  à  la  fin  des  cordées, 
des  moments  résistants  négatifs  assez  considérables.  La 
^^ge  pleine  chargée  de  deux  bennes  de  déblais  arrivant 
^Qjour,  l'effort  d'entraînement  peut  être  évalué   comme 

suit; 

i'oids  du  câble  descendant 6.800  kilogrammes. 

i*oids  de  2  bennes  de  déblais 2.000 

Différence 4.800  kilogrammes. 
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Pour  vaincre  cet  ontraiuomont  à  la  fin  des  cordées, 
non  seulement  le  machiniste  ferme  l'arriTée  de  vapeur, 
nuis  il  renverse  la  marche  de  la  machine;  celle-ci  coni- 
féme  alors  dans  ses  boites  k  vapeur  de  1*^  qve  Tott 
évacue  pea  à  pea  aa  moyen  d'ane  sotipKpe  spédale,  et  ce' 
diqKNdtif  coQBtitne  eo  M-indme  un  moyen  de  trwa^ 
extrêmement  ppûsaiit. 

'  Un  évite-molettes  existe  rar  la  'ma<àibie,  mab  fl'iîiè 
fonctionne  pas  pendant  la  période  de  fonçage.  Cet  à^Mi- 
reilj  qoi  a  pour  effet  de  provoquer  le  seirage  da  frein  à 
tapom-,  si  la  vïtease  dépasse  an  mazininin  tendant  ven  6= 
à  mesure  que  laçage  s'approche  de-  la  recette,  dentand» 
à  ètro  réglé,  pour  line 'profondeur  détermina  et  nepenneC 
pas  de  monter  la  cage  dans  le  chevalement,  ce  qoi  cmm-' 
tituerait  une  dooUe  gdse  pendant  cette  période.  En  Cdt, 
on  s'en  fl&it  donc  uniquement,  comme  diipoéitif  évite- 
molettes,  au  resserrement  da  guidage. 

Telles  sont  les  conditions  dans  lesquelles  CMctionoait 
Ce  pufts  tan  dé  l'acddeat  de  d^mbre  190). 

Par  suite  d'une  erreur  dans  la  position  du  levier  de 
changement  de  marche,  le  mécanicien  ouvrit,  à  la  fin 
d'une  cordée  de  déblais,  la  vapeur  en  grand  à  la  marche 
avant,  en  croyant  battre  contre-vapeur  pour  arrêter  la 
machine.  La  vitesse  s'accéléra  aussitôt.  La  cage  descen- 
dante vint  se  poser  violemment  au  fond  du  puits,  où  elle 
écrasa  un  des  neuf  ouvriers  occupés  au  fonçage.  Quant 
à  la  cage  montante,  franchissant  la  partie  resserrée  du 
guidage,  elle  vint  heurter  les  poutres  situées  sous  les 
molettes,  puis  retomba  sur  les  taquets  de  sûreté  après 
rupture  de  l'attache  du  c&ble.  Le  cadre  supérieur  de  la 
cage,  qui  seul  avait  assez  de  longueur  pour  porter  sur  ces 
taquets,  se  brisa  sous  le  choc,  et  la  cage  tomba  en  mor- 
ceaux jusqu'au  fond  du  puits,  blessant  plus  ou  moins 
grièvement  trois  autres  ouvriers. 

Les  constatations  faites  après  l'accident  nous  ont  donné 
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la  certitude  que  la  cage,  malgré  le  resserrement  du  gui- 
dage, était  montée  jusqu'aux  poutres  qui  protègent  les 
molettes. 

Les  rails-guides,  solidement  assujettis  par  des  tirants, 
fi' avaient  cependant  pas  été  écartés  et  n'avaient  subi  au- 
cune déformation  par  suite  du  passage  de  la  cage.  Par 
contre,  les  mains  de  guides,  sur  lesquelles,  avec  le  gui- 
dage Briart,  porte  tout  feffort  de  coincement,  n'avaient 
pas  pu  résister  à  la   pression   latérale  ainsi  développée. 
Los  deux  mains  de  guides  supérieures  ont  été  arrachées  de 
ietir  traverse.  L'une  a  eu  ses 
quatre   boulons    cisaillés    et 
a  été  retrouvée  intacte  sur  le 
•**ol.  L'autre  a  été  retrouvée 
br-îsée  par  le  milieu  ;  trois  des 
Voulons  avaient  été  cisaillés 
^^     le  quatrième  était  encore 
^<J  lièrent  à  Tune  des  moitiés 
^^    la  main  de  guide,  avec  un 
^^  cerceau  de  l'âme  de  la  tra- 


V 


rse. 


Fio.  2. 


Des  arrachement^  s  étaient 
^*'    bailleurs  produits  dans  cette  traverse  au  droit  de  tous  les 
^*"<iius  de  boulons  extrêmes. 

Cherchons,  par  un  calcul  simple,  et  analogue  à  celui  de 
l  équilibre  du  coin,  à  évaluer  les  efforts  auxquels  ont  été 
*<^umises  ces  pièces. 

Soit  (fig.  2)  la  cage  ABCD  en  équilibre  entre  les  guides 

c<:>iivergents  GG,  G'G',  sous  l'action  de  l'effort  de  traction 

T    «t  des  réactions  des  guides.  Soit  P  la  composante  nor- 

ïi^ale  dé  chacune  de  ces  réactions,  et  soit  /  =  tang  9  le 

coefficient  de  frottement  des  mains  de  guides  A  et  B  sur 

l^s  guides. 

Soit  enfin  a  Tangle  d'inclinaison  des  guides  sur  la  ver- 
ticale. 
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Od  a  l'équatioa  d'équilibre  suirante  : 

T  =  aP  sin  «  +  2Pf  cos  a  =  2P  cos  a  (Ung  «  +  taag  f). 

L'effort  R  qui  tend  à  rapprocher  les  mains   de  gnides 
sera  donné  par  l'équation  : 

H  =  P  cos  a  —  P/'siii«  =  PcoBa(l  —  langa  .  lang  f  ,1. 


_  Ttl-tanga-iansT)      T 
"-    2(Ung<.+  l«ngçl    -a'='"6'«  +  W- 

L'angle  a  eat  très  petit.  Par  exemple,  dans  le  cas  ac- 
3 
lue],  tanga  ^^tTjî'  On  peut  donc,  avec  une  approxima- 

lioH  suffisante,  négliger  «  devant  f,  et  écrire  enfin  : 


Le  caale  plus  favorable  au  jwint  do  vue  de  la  résistance 
des  mains  de  guides  est  celui  ob  /  est  grand,  autrement 
dit  celui  où  le  guidage  est  mal  graissé. 

Alors  f  peut  atteindre  0,25.  Au  contraire,  dans  le  cas 
de  guides  bien  graissés,  /  pourra  s'abaisser  à  0,iO. 

—  T 

0,20* 
soit  de  2T  à  5T. 

Au  moment  de  l'accident,  la  vapeur  ayant  été  donnée 
en  plein,  la  force  T  se  composait  de  l'effort  moteur  de  la 
machine  fonctionnant  à  pleine  pression,  soit,  comme  on 
Ta  TU,  22.000  kilogrammes  en  moyenne  et  25.000  kilo- 
grammes au  maximum,  et  de  l'effort  d'entraînement  ré- 
sultant de  la  prépondérance  du  câble  sur  la  charge  utile, 
soit  4.800  kilogrammes.  On  peut  doncévaluer  Ta  25.000 
ou  30.000  kilogrammes,  et  par  conséquent  R,  effort  ten- 


COMME   DISPOSITIF   EA1TE-M0LETTES  295 

dant  à  rapprocher  les  mains  de  guides,  aurait  été  rom- 
prîs  entre  un  minimum  de  50.00()  kilogrammes  et  un 
maximum  de  150.000  kilogrammes.  Ces  évaluations 
portent  d'ailleurs  sur  des  efforts  statiques.  Les  efforts 
<léveloppés  réellement  ont  pu  être  supérieurs  à  ces  chiffres 
^n  raison  de  chocs,  le  coincement  de  la  cage  dans  les 
guides  ayant  eu  lieu  en  vitesse. 

Cet  effort  considérable  tendait  à  rq)procher  les  mains 
<le  guides  en  les  faisant  ainsi  travailler  à  la  traction,  cir- 
<^OTi8tance  éminemment  défavorable  pour  dos  pièces  en 
fonte. 

Dans  leur  section  médiane,  les  mains  de  guides  mesu- 
raient 205  X  18  millimètres,  soit  3.690  millimètres 
carrés.  En  prenant  pour  R  sa  valeur  minima,  50.000  kilo- 
grammes, cela  donne  déjà  une  fatigue  de  13  à  14  kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  ce  qui  dépasse  la  charge 
<le  rupture  de  la  fonte  à  la  traction. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  qu'une  des  mains  de  guides 
8J^ij>érieures  ait  été  retrouvée  rompue  dans  cette  section. 

L'attache  de  la  main  de  guide  à  la  traverse,  qui  était 
sovimise  à  sa  suite  à  l'effort  d'arrachement  R,  n'était  pas 
plus  résistante  que  la  main  de  guide  elle-même.  Cette 
attache  se  composait  en  effet  de  quatre  boulons  de  22  mil- 
hin êtres,  présentant  au  cisaillement  une  section  totale 
^^    1.520  millimètres  carrés. 

X^our  R  =  50.000  kilogrammes,  cela  correspond  à  une 
f^t-igue  de  33  kilogrammes  par  millimètre  carré,  fatigue 
^^^périeure  à  la  résistance  du  fer  au  cisaillement. 

Ceci  explique  la  rupture  de  presque  tous  les  l)oul()ns 
qviî  rehaient  les  mains  de  guides  supérieures  à  la  cage. 

Les  mains  de  guides  inférieures  ont  été  moins  éprou- 
"^ées.  Elles  sont  restées  intactes,  et  un  seul  boulon    do 
^^acune  a  été  rompu.  Mais  les  six  autres  boulons  qui  re- 
muaient encore  ces  mains    de   guides   à  leur   traverse 

étaient  tous  à  demi  cisaillés. 
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Le  peu  d'importance  relative  de  ces  effets  ne  tient  pa 
à  un  surcroît  de  résistance  de  ces  pièces,  qui  étaient  iden 
tiques  aux  précédentes,  et  qui  ont  été  soumises  exacte 
ment  aux  mômes  efforts,  mais  à  la  faible  amplitude  de 
déformations  qu'elles  ont  subies  par  suite  de  leur  positio 
même. 

En  effet,  au  moment  où  le  sommet  de  la  cage  étai 
arrêté  par  les  poutres  protégeant  les  molettes,  les  main 
de  guides  inférieures  se  trouvaient  seulement  à  mi-liai 
teur  (le  la  partie  resserrée  du  guidage,  où  le  rétrécisse 
ment  n'atteignait  que  3  centimètres,  soit  15  millimètre 
de  chaque  côté.  Le  jeu  des  mains  de  guides  étant  d 
5  millimètres  de  cliaque  côté,  le  déplacement  ivellemei 
subi  n'a  pas  dépassé  1  centimètre,  et  cette  défonnatioi 
que  Ton  retrouve  sur  les  boulons  qui  sont  restés  eu  place 
n'a  pas  été  suffisante  pour  en  provoquer  la  rupture. 

Mais,  si  la  cage  avait  pu  continuer  sa  course,  ce 
mains  de  guides  auraient  certainement  été  arrachée 
comme  les  autres. 

Encore  nous  sommes-nous  placé,  pour  les  évaluation 
qui  précèdent,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  de  sorte  qu 
les  chiffres  auxquels  nous  sommes  arrivé  ne  représentoi 
que  le  minimum  do  la  fatigue  à  laquelle  ont  pu  être  soi 
mises  les  diverses  pièces.  Il  résulte  de  ce  qui  a  été  <i 
plus  haut  que  la  fatigue  réelle  pouvait  atteindre  jusqu' 
trois  fois  ce  miuiiuum,  soit  iO  kilogrammes  par  milliuiètr 
carré  pour  la  main  de  guide  en  fonte  et  lOOkilogrammc 
environ  pour  les  boulons  qui  la  fixaient. 

Pour  ({ue  rattache  do  la  mahi  do  guide  ait  été  capabl 
de  résister  à  Teffort  maximum  de  cisaillement  auquel  ell 
était  ainsi  exposée,  il  aurait  fallu  que  la  section  des  bot 
Ions  fut  au  moins  5  fois  plus  grande  (qu'elle  ne  Tétait  :  i.» 
voit  à  quelles  difficultés  pratiques  un  pareil  renforcenier 
aboutirait. 

Quant  aux  mains  de  guides,  même   en  les  faisant  e 
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acier,  avec  les  dimensions  actuelles,  elles  ne  présente- 
raient encore  qu'une  résistance  insuffisante,  puisque  Tef- 
fort  maximum  auquel  elles  peuvent  avoir  à  résister 
s'élèverait  à  40  kilogrammes  par  milliinotre  carré,  et  il 
faudrait  par  conséquent  les  renforcer  notablement,  d'au- 
tant plus  que  de  pareilles  pièces  en  acier  moulé  n'ont  qu'une 
résistance  assez  incertaine. 

En  résumé,  lorsque,  sur  un  puits  muni  du  guidage  dia- 
métral Briart,  une  cage  monte  dans  le  chevalement  et 
s'engage   sur  la  partie   convergente  des    guides,     sous 
l'action  d'un  effort  de  traction  de  Tordre  de   ceux  que 
peuvent  développer  les  machines  d'extraction,  les  mains 
de  guides  et  leurs  attaches  se   trouvent  soumises  à  des 
efforts  d'arrachement  tels  qu'il  paraît  bien  difficile  de  leur 
donner  des  dimensions  suffisantes  pour  leur  permettre  d'y 
résister  à  coup  sûr. 

Le  calcul  et  Texpérience  montrent  au    contraire  que 
1  "^on  doit  s'attendre  à  ce  que  ces  mains  de  guides  cèdent 
sous  l'effort  en  libérant  la  cage  de  toute  relation  avec  le 
^liidage. 

Ou  ne  doit  donc  pas  compter,  avec  le  guidage   Briart, 

sur  la  convergence  des  rails-guides  pour  empêcher  la  cage 

^^    monter  jusqu'aux  molettes,  et  en  particulier  un  pareil 

^i^ï>ositif  ne  saurait,  à  notre  avis,  être  considéré  comme 

^'-if  fisant  pour  satisfaire  au  paragraphe  2  de  l'articlo  21  du 

'^^S'iement-type.  Pour  arriver,  dans  cet  ordre  d'idées,  à  un 

^lisjDositif  qui  donne  quelque  sécurité,  il  faudrait  se  rappro- 

^*"^C3rde  ce  qui  existedansles  puits  oiiles  guides  enserrent 

*^    oage.  Là,  en  effet,  le  guidage  convergent  présente  une 

^^ficacité  beaucoup  plus  grande,  puisqu'il  agit  parécrase- 

^^^nt  de  tout  l'ensemble   de  la  cage,   qui  constitue   uu 

^ys^tème  entretoisé  très  résistant  et  tel  que  l'effort  de 

^l'a.cUon  nécessaire  pour  en  venir  à  lx)ut  serait  général e- 

"^^«t  supérieur  à  la  résistance  du  câble. 

On  arriverait  à  un  résultat  analogue,  dans  le   cas  d'un 


•  ■■■■>n 

"'0  de? 
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"TUS  DES  COLONIES 


'3. 


.  1 


.oulu  nous  cliar- 

o  ayant  pour  objet 

.lOralcs  connues  ilans 

.«'  rendre  compte  par  le 

nos  observations  au  cours 

•  (le  l'examen    auquel  nous 

iour  en  France,  des  nombreux 

■L  de  minerais  rapportés  par  nous 

.is  de  la  colonie. 

Nouvelle-Calédonie,  qui  n'a  duré  (pie 
is  d'avril,  mai,  juin,  et  juillet  1902,    et 
uns  dû  réserver  une  partie  pour  des  études 
ludnistratif,  a  été   trop  court  pour  nous  per- 
de consacrer  plus  de  trois  mois  k  nos  tournées 
k*a  nombreuses  régions  minières  de  Tile;  d'autre  part, 
''''^ence  de  tout  chemin  de  fer,  la  rareté  et  la  lenteur 
Bervic^s  de  navigation  autour  de  l'île,  la  restriction  à 
,,^lcjuel30  kilomètres  seulement  des  routes  carrossables, 
•  ^t  généralement  mauvais  des  sentiers  muletiers,  et  leur 


ab« 


^ïice  complète  sitôt  que  Ton  s'éloigne  des  mines  actnelle- 

^*^t  exploitées,  rendent  toute  tournée  dans  b^s  districts 

^îers  aussi  longue  que  pénible.  Dans  ces  conditions,  au 

^^U^  des  quatre-vingts  et  quelques  journées  que  unns 


dos 
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guidage  diamétral,  en  disposant  dans  le  cheysàementy  de 
part  et  d'antre  de  laçage,  des  faux  guides,  en  bois,  pré- 
sentant une  convergence  telle  que  la  cage  vienne  n'y 
coincer  avant  d'atteindre  les  molettes  et  immédiatement 
après  avoir  dépassé  les  taquets  de  retenue. 

Ces  faux  guides  étant  suffisamment  robustes  pour  arrê- 
ter la  cage,  il  pourrait  même  y  avoir  alors  int^tà  sup- 
primer la  convergence  des  rails-guides,  de  telle  manière 
que  rarrachemeiit  des  mains  de  guides  étant  évité,  la 
cage  continue  à  être  normalement  guidée  pendant  la  pé- 
riode de  coincement. 
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RAPPORT  A  M.  LE  MINISTRE  DES  COLONIES 

SUR 

LES  RICHESSES  MINÉRALES 

DE  LA  NOUVELLE-CALÉDONIE 

Par  M.  E.  GLASSER,   Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


M.  le  Ministre  des  Colonies  ayant  bien  voulu  nous  char- 
ger d'une  mission  en  Nouvelle-Calédonie  ayant  pour  objet 
rétude  des  principales  richesses  minérales  connues  dans 
la  colonie,  nous  avons  Thonneur  de  rendre  compte  par  le 
présent  rapport  des  résultats  de  nos  observations  au  cours 
de  cette  mission,  ainsi  que  de  Texamen  auquel  nous 
avons  procédé,  à  notre  retour  en  France,  des  nombreux 
échantillons  de  roches  et  de  minerais  rapportés  par  nous 
<les  différentes  régions  de  la  colonie. 

Notre  séjour  en  Nouvelle-Calédonie,  qui  n'a  duré  que 

pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin,  et  juillet  1902,    et 

dont  nous  avons  dû  réserver  une  partie  poiu*  des  études 

d'ordre  administratif,  a  été   trop  court  pour  nous  pei> 

mettre  de  consacrer  plus  de  trois  mois  à  nos  tournées 

dans  les  nombreuses  régions  minières  de  l'île  ;  d'autre  part, 

l'absence  de  tout  chemin  de  fer,  la  rareté  et  la  lenteiu* 

<le8  services  de  navigation  autour  de  l'île,  la  restriction  à 

P^iqneidO  kilomètres  seulement  des  routes  carrossables, 

-«éiat  généralement  mauvais  des  sentiers  muletiers,  et  leur 

^^sence  complète  sitôt  que  l'on  s'éloigne  des  mines  actuelle- 

^erit  exploitées,  rendent  toute  tournée  dans  les  districts 

'^'^'^î^rs  aussi  longue  que  pénible.  Dans  ces  conditions,  au 

^*^x*s  des  quatre-vingts  et  quelques  journées  que  nous 
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avons  passées  dans  l'intérieur  de  la  colonie,  effectuant  an 
total  des  parcours  dé  près  de  2.000  kilomètres  à  cheval  et 
de  1 .000  kilomètres  à  pied,  et  gravissant  un  très  grand 
nombre  de  fois  les  quelque  500  ou  600  mètres  (et  souvent 
même  plus)  de  dénivellation  qui  sépaisent  du  fond  des  val- 
lées la  majorité  des  gisements,  c'est  à  peine  si  nous  avons 
pu  visiter  presque  toutes  les  mines  actuellement  exploi- 
tées, examiner  la  plupart  de  celles  qui  l'ont  été  dans  le 
temps,  et  parcourir  quelques-unes  des  régions  qui  sont  ré* 
putées  renfermer  dimportantes  richesses  encore  vierges» 

Nous  n'avons  d  ailleurs  pas  seulement  porté  notre 
attention  sur  les  conditions  géologiques  des  gisements  que 
nous  visitions,  nous  en  avons  également  examiné  les  con- 
ditions industrielles  d'exploitation  ou  d'exploitabilité  ; 
nous  avons  enfin  étudié  les  diverses  questions,  générales 
qui  touchent  à  l'industrie  minière  de  la  colonie  et  à  la 
solution  desquelles  est  lié  l'avenir  de  cette  industrie. 

Après  avoir  fourni  quelques  indications  générales  sur 
les  formations*  géologiques  auxquelles  sont  associés  les 
différents  gisements  de  la  Nouvelle-Calédonie,  nous  ferons 
connaître,  pour  chaque  catégorie  spéciale  de  produits  miné-. 
raux,  quels  en  sont  les  gftes  connus,  quel  est  le  développe- 
ment des  travaux  auxquels  ils  donnent  lieu,  quelles  sont 
les  conditions  industrielles  dans  lesquelles  leur  exploita- 
tion se  poursuit,  et  do  quel  développement  celle-ci  parait 
susceptible.  Nous  passerons  ainsi  successivement  en  revue 
les  nombreuses  richesses  minérales  de  la  colonie,  c'est-à- 
dire  d'abord  le  nickel,  puis  le  cobalt,  le  chrome,  et  le  fer, 
qui  sont  associés  aux  mêmes  roches;  nous  parlerons  ensuite 
du  cuivre,  de  l'or,  et  de  différents  autres  métaux,  et  enfin 
des  gisements  de  charbon.  Nous  ferons  connaître  en  ter- 
minant quelles  sont  les  circonstances  d'ordre  général  qui 
sont  de  nature  à  influer  sur  le  développement  de  Tindus- 
trie  minière  du  pays,  et  quelles  sont  les  mesures  qui 
pourraient  en  augmenter  Tessor. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

JiI8  DIFFÉRENTES  FORMATIONS  OÉOLOaiQUES 
DE  LA   NOUVELLE-CALÉDONIE. 


CHAPITRE  PRExMIER. 
JNBIGATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  GÉOLOGIE  DE  LILE. 


A.  —  Études  géologiques  antérieures. 

La  première  étude  d'ensemble  qui  ait  été  faite  de  la 

géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie  a  été  publiée  en  1867; 

^Ue  est  due  à  M.  Jules  Garnier,  qui,  chargé  par  M.  le  Mi- 

*^*stre  de  la  Marine  des  fonctions  d'Ingénieur   chef   du 

•service  des  Mines  de  la  Nouvelle-Calédonie,   parcourut 

*  ^*e    de   1863   à   1866  dans   presque   toutes    celles   do 

^^s  parties  qui  étaient  alors  accessibles  aux  Européens. 

^^t     auteur  a  donné  (*)  une   description  des  différentes 

*^i*nnations  de  la  colonie  en  même  temps  qu'un  aperçu  do 

^^***  distribution  géographique;  il  a  étudié  pour  la  pre- 


re  fois  quelques-uns  des  points  signalés  comme  auri- 
^^^s  et  une  partie  des  affleurements  houillers  ;  il  a  signalé 
^^>ondance  du  fer  chromé  et  des  minerais  de  fer,  ainsi 
^^^   la  présence  de  plusieurs  gisements  de  cuivre  ;  il  a 
fin,  le  premier,  fait  connaître  Texistence  de  silicates  ma- 
isiens  nickéliferes  en  différents  points  de  la  colonie. 

C"*^  Essai  sur  la  géologie  et  les  ressources  minérales  fie  la  Nouvelle- 
^^^^donie,  par  M.  Gar?iier,  Ingénieur  civil  [Annales  des  mines,  6'  série, 
^-  Xll,p.  14  92,  1867). 
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Dix  ans  plus  tard,  M.  Heurteau,  Ingénieur  au  Corps  des 
Mines,  était  chargé  par  M.  le  Ministre  de  la  Marine  et  des 
Colonies  d'une  mission  en  Nouvelle-Calédonie  ayant  pour 
objet  d'en  faire  connaître  les  richesses  minérales.  Après 
avoir  étudié  dans  Tensemblc  la  constitution  géologique 
de  Tîle  et  examiné  d'une  façon  approfondie  les  régions 
qui  paraissaient  alors  présenter  le  plus  d'intérêt  au  point 
de  vue  minier,  M.  Heurteau  rédigeait  un  remarquable 
«  Rapport  sur  la  constitution  géologique  et  les  richesses 
minérales  de  la  Nouvelle-Calédonie  »(*).  C^et  important 
travail  contient  de  précieux  renseignements  sur  un  grand 
nombre  de  points  touchant  à  la  géologie  du  pays  et  à 
ses  gisements  miniers,  tout  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  l'or,  le  cuivre,  et  le  charbon.  L'insuffisance  des 
cartes  topographiques  publiées  à  cette  époque  ne  per- 
mettait pas  encore  la  condensation  de  ces  nombreux 
documents  en  une  esquisse  de  carte  géologique. 

En  1892,  M.  Pelatan,  Ingénieur  civil  des  Mines,  profi- 
tant de  Tachèvement  récent  de  la  carte  dressée  d'après 
les  travaux  de  la  mission  topographique  militaire,  publiait 
une  carte  géologi(jue  de  la  Nouvelle-Calédonie  accompa- 
gnant une  description  géologique  crensemble  du  pays  et 
d(*  SOS  mines  (**)  ;  cet  Ingénieur,  «  ajoutant  aux  observa- 
tions des  précédents  explorateurs  bon  nombre  d'observa- 
tions personnelles  »,  essayait  de  coordonner  les  unes  et 
les  autres  en  une  description,  appuyée  d'une  carte,  donnant 
«  une  idée  assez  nette  de  l'aUm'e  générale  des  grandes 
niasses  j^éologiques  qui  ont  concouru  à  la  formation  du  soi 
néo-cal('Mlonieu  ». 

;•;  lidppor/  à  M.  le  Ministre  'ie  la  Marine  ef  des  Colonies  sur  la  cons- 
titution fjéttlo(ji(fne  et  les  rir/icsses  minérales  de  la  Sout'elle-Calédun ie^ 
p:ir  M.  Kinile  Hkimikai',  Injz^niriir  di's  Minos  (Annales  des  mines, 
'-  sôrie,  t.  IX.  p.  232  à  4:4;  ifilB,. 

I  •*  Les  mines  de  la  .S'oavelle-Calrdonie,  Esquisse  ffêoiogique  de  la  colo- 
nie. Mines  lie  charbon,  par  Louis  Pkf-atvn,  ln«^énic*ur  civil  des  Mine». 
ancien  direrteur  (\e  la  Sociét»*  le  Nickel.  Paris,  publications  du  journal 
le  i'iênie  civil,  6,  rue  de  la  Cliaussée-dAntin  (1S02  . 
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Ces  divers  auteurs,  aidés  des  déterminations,  faites  eu 
Europe  ou  en  Australie,  des  fossiles  recueillis  au  cours 
de  leurs  explorations,  ont  essayé  de  fixer  Tâge  des 
différentes  formations  de  la  colonie,  sans  parvenir  encore 
à  des  résultats  bien  certains. 

Enfin,  en  1901,  M.  Maurice Piroutet,  licencié ès-sciences, 
entreprenait  dans  la  moitié  Sud-Est  de  V\le  une  série 
de  recherches  géologiques  et  paléontologiques  qui  lui 
permettaient  de  préciser  un  certain  nombre  de  points,  et  il 
vient  de  communiquer  à  la  Société  géologique  de  Franco 
une  «  Note  préliminaire  sur  la  géologie  d'une  partie  de 
la  Nouvelle-Calédonie  »  (*). 

En  dehors  de  ces  études  d'ordre  général,  il  a  été  fait, 
sur  un  certain  nombre  de  gisements  ou  groupes  de  gise- 
ments, différentes  études  particulières  que  nous  aurons 
foccasion  de  citer  dans  ce  qui  suit. 

Notre  mission  devant  avoir,  en  raison  des  instructions 
de  M.  le  Ministre  des  Colonies  et  des  v(pux,  tant  de 
M.  le  Gouverneur  que  du  Conseil  général  de  la  colonie, 
qui  l'avaient  motivée,  un  but  plus  pratique  et  industriel 
c|ue  scientifique,  nous  n'avons  pas  eu  le  loisir  de  nous 
livrer  à  des  études  géologiques  (rensemldc,  et  nous  ne 
I>ouvons  qu'apporter,  par  d'assez  nombreuses  observations 
faites  dans  les  régions  plus  spécialement  minières,  une 
modeste  contribution  à  la  connaissance  générale  des  for- 
mations de  la  colonie.  Nous  ferons  donc  surtout  emprunt, 
dans  les  quelques  indications  que  nous  croyons  devoir 
donner  ci-dessous  sur  la  géologie  de  la  Nouvello-Calédonie, 
aux  observations  de  ceux  ({ui  nous  ont  précédé  et  dont 
nous  avons  rappelé  ci-dessus  les  travaux. 


i/)  Bulletin  de  la  Sucii'té  (/Mogique  de  France^  4*  série,  t.  III,  p.  l-'>i> 
et  •'uiv.,1903. 
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On  a  réqnation  d'équilibre  suivante  : 
T  =  SP8ina  +  2Pfco8a=:  2P  C08a(tanga  +  tangf). 

L'effort  R  qui  tend  à  rapprocher  les  mains  de  guides 
sera  donné  par  l'équation  : 

Rr=P  C08C  —  Pf  8ina  =  P  C08«(i  —  tanga  .  tangr). 

D'ob  enân  : 

B      T(l  — tangflt.tapgç)      T     .   .     ,     . 

L'angle  a  est  très  petit.  Par  exemple,  dans  le  cas  ac- 

3 
tuely  tanga  =7^^;'  On  peut  donc,  avec  une  approxima- 
tion suffisante,  négliger  a  devant  f ,  et  écrire  enfin  : 

T 

Le  cas  le  plus  favorable  au  point  de  vue  de  la  résistance 
des  mains  de  guides  est  celui  où  /  est  grand,  autrement 
dit  celui  où  le  guidage  est  mal  graissé. 

Alors  /  peut  atteindre  0,25.  Au  contraire,  dans  le  cas 

de  guides  bien  graissés,  /  pourra  s'abaisser  à  0,10. 

T  T 

Suivant  ces  cas,  R  variera  donc  entre  t-=-t  et 


0,50       0,20 
soit  de  2T  à  5T. 

Au  moment  de  Taccident,  la  vapeur  ayant  été  donnée 
en  plein,  la  force  T  se  composait  de  TefiFort  moteur  de  la 
machine  fonctionnant  à  pleine  pression,  soit,  comme  on 
l'a  vu,  22.000  kilogrammes  en  moyenne  et  25.000  kilo- 
grammes au  maximum,  et  de  refifort  d'entraînement  ré- 
sultant de  la  prépondérance  du  câble  sur  la  charge  utile, 
soit  4.80U  kilogrammes.  On  peut  donc  évaluer  T  à  25.000 
ou  30.000  kilogrammes,  et  par  conséquent  R,  effort  ten- 
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<la.nt  à  rapprocher  les  mains  de  guides,  aurait  été  com- 
j>ris  entre  un  minimum  de  50.000  kilogrammes  et  un 
ma^cimum  de  150.000  kilogrammes.  Ces  évaluations 
por-tent  d'ailleurs  sur  des  efforts  statiques.  Les  efforts 
<lé"V'€loppés  réellement  ont  pu  être  supérieurs  à  ces  chiffres 
-eiiL  raison  de  chocs,  le  coincement  de  la  cage  dans  les 
guides  ayant  eu  lieu  en  vitesse. 

Cet  effort  considérable  tendait  à  rapprocher  les  mains 
4le     guides  en  les  faisant  ainsi  travailler  à  la  traction,  cir- 
coT^stance  éminemment  défavorable  pour  des  pièces    en 
fox\te. 

Dans  leur  section  médiane,  les  mains  de  guides  mesu- 
raient 205  X  18  millimètres,  soit  3.690  millimètres 
carrés.  En  prenant  pour  R  sa  valeur  minima,  50.000  kilo- 
grammes, cela  donne  déjà  une  fatigue  de  13  à  14  kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  ce  qui  dépasse  la  charge 
<le  rupture  de  la  fonte  à  la  traction. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  qu'une  des  mains  de  guides 

supérieures  ait  été  retrouvée  rompue  dans  cette  section. 

I-'attache  de  la  main  de  guide  à  la  traverse,  qui  était 

soumise  k  sa  suite  à  l'effort  d'arrachement  R,  n'était  pas 

P^Us    résistante  que  la  main  de  guide  elle-même.   Cette 

^ttache  se  composait  en  effet  de  quatre  boulons  de  22  mil- 

'^ètres,  présentant  au  cisaillement   une  section  totale 

^  1 ,520  millimètres  carrés. 

^     I^our  R  =  50.000  kilogrammes,  cela  correspond  à  une 

^^-igue  de  33  kilogrammes  par  millimètre  carré,  fatigue 

^^Périeure  à  la  résistance  du  fer  au  cisaillement. 

Cîeci  explique  la  rupture  de  presque  tous  les  boulons 

"^   reliaient  les  mains  de  guides  supérieiu^es  à  la  cage. 

I-.es  mains  de  guides  inférieures  ont  été  moins  éprou- 

"^^s^.  EUes  sont  restées  intactes,  et  un  seul  boulon    de 

'^ila.cxme  a  été  rompu.  Mais  les  six  autres  boulons  qui  re- 

^Uaient  encore  ces  mains    de   guides   h  leur   traverse 

^^ent  tous  à  demi  cisaillés. 
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Le  peu  d'importance  relative  de  ces  effets  ne  tient  pas 
à  un  surcroit  de  résistance  de  ces  pièces,  qui  étaient  iden- 
tiques aux  précédentes»  et  qui  ont  été  sounùses  exacte* 
ment  aux  mêmes  efforts,  mais  à  la  faible  amplitude  des 
déformations  qu'elles  ont  subies  par  suite  de  leur  position 
ïnème. 

En  effet,  au  moment  où  le  sommet  de  la  c-age  était 
arrêté  par  les  poutres  protégeant  les  molettes,  les  mains 
de  guides  inférieures  se  trouvaient  seulement  à  mi-hau- 
teur (le  la  partie  resserrée  du  guidage,  ob  le  rétrécisse- 
ment n'atteignait  que  3  centimètres,  soit  15  millimètres 
de  chaque  côté.  Le  jeu  des  mains  de  guides  étant  de 
5  millimètres  de  chaque  côté,  le  déplacement  réellement 
subi  n'a  pas  dépassé  1  centimètre,  et  cette  déformation, 
que  l'on  retrouve  sur  les  boulons  qui  sont  restés  en  place, 
n'a  pas  été  suffisante  pour  en  provoquer  la  rupture. 

Mais,  si  la  cage  avait  pu  continuer  sa  course,  ces 
mains  de  guides  auraient  certainement  été  arrachées 
comme  les  autres. 

Encore  nous  sommes-nous  placé,  pour  les  évaluations 
qui  précèdent,  dans  lo  cas  le  plus  favorable,  de  sorte  que 
les  chiffres  auxquels  nous  sommes  arrivé  ne  représentent 
que  le  minimum  de  la  fatigue  à  laquelle  ont  pu  être  sou- 
mises les  diverses  pièces.  Il  résulte  do  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut  que  la  fatigue  réelle  pouvait  atteindre  jusqu'à 
trois  fois  ce  minimum,  soit  40  kilogrammes  par  millimètre 
carré  pour  la  main  de  guide  eu  fonte  et  100  kilogi'ammes 
environ  pour  les  boulons  qui  la  fixaient. 

Pour  que  l'attache  de  la  mahi  de  guide  ait  été  capable 
de  résister  à  l'effort  maximum  de  cisaillement  auquel  elle 
était  ainsi  exposée,  il  aurait  fallu  que  la  section  des  bou- 
lons fût  au  moins  5  fois  plus  grande  qu'elle  ne  Tétait  :  on 
voit  à  quelles  difficultés  pratiques  un  pareil  renforcement 
aboutirait. 

Quant  aux  mains  de  guides,  même  en  les  faisant  en 
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acier,  avec  les  dimensions  actuelles,  elles  ne  présente- 
raient encore  qu'une  résistance  insuffisante,  puisque  l'ef- 
fort maximum  auquel  elles  peuvent  avoir  à  résister 
s  élèverait  à  40  kilogrammes  par  millimètre  carré,  et  il 
faudrait  par  conséquent  les  renforcer  notablement,  d'au- 
tant plus  que  dépareilles  pièces  en  acier  moulé  n'ont  qu'une 
résistance  assez  incertaine. 

En  résumé,  lorsque,  sur  un  puits  muni  du  guidage  dia- 
métral Briart,  une  cage  monte  dans  le  chevalement  et 
s'engage  sur  la  partie  convergente  des  guides,  sous 
l'action  d'un  effort  de  traction  de  l'ordre  de  ceux  que 
peuvent  développer  les  machines  d'extraction,  les  mains 
lie  guides  et  leurs  attaches  se  trouvent  soumises  à  des 
efforts  d'arrachement  tels  qu'il  paraît  bien  difficile  de  leur 
donner  des  dimensions  suffisantes  pour  leur  permettre  d'y 
r'^sister  à  coup  sûr. 

Le  calcul  et  rexpérience  montrent  au    contraire  que 
l 'o/i  doit  s'attendre  à  ce  que  ces  mains  de  guides  cèdent 
«ous  Teffort  en  libérant  la  cage  de  toute  relation  avec  le 
ÉTUiclage. 

On  ne  doit  donc  pas  compter,  avec  le  guidage   Briart, 

^ur*  la  convergence  des  rails-guides  pour  empêcher  la  cage 

^^     monter  jusqu'aux  molettes,  et  en  particulier  un  pareil 

^^^I:i0sitif  ne  saurait,  à  notre  avis,  être  considéré  comme 

^^iffîsant  pour  satisfaire  au  paragraphe  2  de  l'article  21  du 

""^Slement-type.  Pour  arriver,  dans  cet  ordre  d'idées,  à  un 

^iispositif  qui  donne  quelque  sécurité,  il  faudrait  se  rappro- 

^«"lOTde  ce  qui  existedansles  puits  oiiles  guides  enserrent 

*î^    ^age.  Là,  en  effet,  le  guidage  convergent  présente  une 

^*fi<îacité  beaucoup  plus  grande,  puisqu'il  agit  parécrase- 

^^^lît  de  tout  l'ensemble   de  la  cage,   qui  constitue   un 

Système  entretoisé  très  résistant  et  tel  que  l'effort  de 

^ï^action  nécessaire  pour  en  venir  à  bout  serait  général e- 

*^^^t  supérieur  à  la  résistance  du  câble. 

^H  arriverait  à  un  résultat  analogue,  dans  le   cas  d'un 
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guidage  diamétral,  en  disposant  dans  le  chevalenient,  de 
part  et  d'autre  de  laçage,  des  faux  guides,  en  bois,  pré- 
sentant une  convergence  telle  que  la  cage  vienne  s'y 
coincer  avant  d'atteindre  les  molettes  et  immédiatement 
après  avoir  dépassé  les  taquets  de  retenue. 

Ces  faux  guides  étant  suffisamment  robustes  pour  arrê- 
ter la  cage,  il  pourrait  même  y  avoir  alors  intérêt  à  sup- 
primer la  convergence  des  rails-guides,  de  telle  manière 
que  l'arrachemeiit  des  mains  de  guides  étant  évité,  la 
cage  continue  à  être  normalement  guidée  pendant  la  pé- 
riode de  coincement. 
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RAPPORT  A  M.  LE  MINISTRE  DES  COLONIES 

SUB 

ii.:e:s  richesses  minérales 

DE  LA  NOUVELLE-CALÉDONIE 

Par  M.   E.  GLASSER,   Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


-kM.  le  Ministre  des  Colonies  ayant  bien  voulu  nous  char^ 

d'une  mission  en  Nouvelle-Calédonie  ayant  pour  objet 

l'*ét«de  des  principales  richesses  minérales  connues  dans 

Va  oolonie,  nous  avons  Thônneur  de  rendre  compte  par  le 

présent  rapport  des  résultats  de  nos  observations  au  cours 

de     cette   mission,   ainsi  que  de  Texamen    auquel  nous 

avons  procédé,  à  notre  retour  en  France,  des  nombreux 

écliantillons  de  roches  et  de  minerais  rapportés  par  nous 

dos  différentes  régions  de  la  colonie. 

Notre  séjour  en  Nouvelle-Calédonie,  qui  n'a  duré  que 
Pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin,  et  juillet  1902,    et 
^^nt  nous  avons  dû  réserver  une  partie  poiu*  des  études 
<i  ordre  administratif,  a  été   trop  court  pour  nous  per- 
mettre de  consacrer  plus  de  trois  mois  à  nos  tournées 
^^ns  les  nombreuses  régions  minières  de  l'île;  d'autre  part, 
J  absence  de  tout  chemin  de  fer,  la  rareté  et  la  lenteur 
^^s  Services  de  navigation  autour  de  l'île,  la  restriction  à 
^,^^lque  130  kilomètres  seulement  des  routes  carrossables, 
^^^t  généralement  mauvais  des  sentiers  muletiers,  et  leur 
^^^nce  complète  sitôt  que  l'on  s'éloigne  des  mines  acluelle- 
^^^t  exploitées,  rendent  toute  tournée  dans  les  districts 
^i^rs  aussi  longue  que  pénible.  Dans  ces  conditions,  au 
^^UT"a  (les  quatre-vingts  et  quelques  journées  que  nous 
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Dix  ans  plus  tard,  M.  Heurteau,  Ingénieur  au  Ciorps  des 
MineSy  était  chargé  par  M.  le  Ministre  de  la  Marine  et  des 
CSolonies  d'une  mission  en  Nouvelle-Calédonie  ayant  pour 
objet  d'en  faire  connaître  les  richesses  minérales.  Aprte 
avoir  étudié  dans  Tensemble  la  constitution  géologique 
de  rUe  et  examiné  d'une  façon  approfondie  les  régions 
qui  paraissaient  alors  présenter  le  plus  d'intérêt  au  point 
de  vue  minier,  M.  Heurteau  rédigeait  an  remarquable 
«  Rapport  sur  la  constitution  géologique  et  les  richesses 
minérales  de  la  NouveUe-Calédonie  n{*).  Cet  important 
travail  contient  de  précieux  renseignements  sur  un  grand 
nombre  de  points  touchant  à  la  géologie  du  pajrs  et  k 
ses  gisements  miniers,  tout  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  Tor,  le  cuivre,  et  le  charbon.  L'insuffisance  des 
cartes  topographiques  publiées  à  cette  époque  ne  per- 
mettait pas  encore  la  condensation  de  ces  nombreux 
documents  en  une  esquisse  de  carte  géologique. 

En  1802,  M.  Pelatan,  Ingénieur  civil  des  Mines,  profi- 
tant de  Tachèvement  récent  de  la  carte  dressée  d'après 
les  travaux  de  la  mission  topographique  militaire,  publiait 
une  carte  géologique  de  la  Nouvelle-Calédonie  accompa- 
gnant une  description  géologique  d'ensemble  du  pays  et 
do  ses  mines  (**)  ;  cet  Ingénieur,  «  ajoutant  aux  observa- 
tions des  précédents  explorateurs  bon  nombre  d'observa- 
tions personnelles  »,  essayait  de  coordonner  les  unes  et 
les  autres  en  une  description,  appuyée  d'une  carte,  donnant 
«  une  idée  assez  nette  de  l'allure  générale  des  grandes 
masses  géologiques  qui  ont  concouru  à  la  formation  du  sol 
néo-calédonien  ». 

(*)  Rapport  à  M.  le  Ministre  /te  la  Marine  et  des  Colonies  sur  la  coTts^ 
litution  iféologiqne  et  les  richesses  minérales  de  la  Nouvelle-Calédonie^ 
par  M.  Kmile  Hrurtbau,  Ingénieur  de»  Mines  {Annales  des  mines^ 
V  série,  t.  IX,  p.  232  k  4r4:  i816). 

(**)  Les  mines  delà  Nouvelle-Calédonie,  Esquisse  géologique  delà  colo- 
nie. Mines  de  charbon^  par  Louis  Pelatan.  Ingénieur  civil  des  Mines, 
ancien  directeur  de  la  Société  le  Nickel.  Paris,  publications  du  journal 
le  dénie  civil,  6,  rue  de  la  Otiaussée-d'Antin  (18<)2  . 
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Ces  divers  autears,  aidés  des  déterminations,  faites  en 
Europe  ou  en  Australie,  des  fossiles  recueillis  au  cours 
de  leurs  explorations,  ont  essayé  de  fixer  Vhge  des 
différentes  formations  de  la  colonie,  sans  parvenir  encore 
h  des  résultats  bien  certains. 

Enfin,  en  1901,  M.  Maurice Piroutet,  licencié ès-sciences, 
entreprenait  dans  la  moitié  Sud-Est  de  TUe  uno  série 
«le  recherches  géologiques  et  paléontologiques  qui  lui 
permettaient  de  préciser  un  certain  nombre  de  points,  et  il 
^ent  de  communiquer  à  la  Société  géologique  de  France 
mine  «  Note  préliminaire  sur  la  géologie  d'une  partie  de 
la  Nouvelle-Calédonie  »  (*) . 

En  dehors  de  ces  études  d'ordre  général,  il  a  été  fait, 
sur  un  certain  nombre  de  gisements  ou  groupes  de  gise- 
ments, différentes  études  particulières  que  nous  aurons 
l'occasion  de  citer  dans  ce  qui  suit. 

Notre  mission  devant  avoir,  en  raison  des  instructions 
de  M;  le  Ministre  des  Colonies  et  des  vœux,  tant  de 
M.  le  Gouverneur  que  du  Conseil  général  de  la  colonie, 
qui  l'avaient  motivée,  un  but  plus  pratique  et  industriel 
qii€î  scientifique,  nous  n'avons  pas  eu  le  loisir  de  nous 
livrer  à  des  études  géologiques  d'ensemble,  et  nous  ne 
pouvons  qu'apporter,  par  d'assez  nombreuses  observations 
fa.îtes  dans  les  régions  plus  spécialement  minières,  une 
iràodeste  contribution  à  la  connaissance  générale  des  for- 
nications de  la  colonie.  Nous  ferons  donc  surtout  emprunt, 
dans  les  quelques  indications  que  nous  croyons  devoir 
donner  ci-dessous  sur  la  géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
*^^^  observations  de  ceux  t^ui  nous  ont  précédé  et  dont 
'^^Us  avons  rappelé  ci-dessus  les  travaux. 


'   )    Bulletin  de  la  i^ocii'ié  géologique  de  France^  i*  série,  t.  III,  p.  l.'iîi 
^*  »Uiv.,  1903. 
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II.  —  Configuration  dk  la  Nodvkli.e-Calédosie. 

I,n  NouvâUe-Calédonie  constitue,  avec  les  iles  et  Ilots 
qui  s'alignent  suivant  sa  direction  an  Nord-Ouest  et  au 
Suil-Est,  une  arête,  longue  de  ]»liis  de  5W  kilomètres  sur 
nno  largeur  maxima  de  65  kilomètres,  émergeaat  des 
grandes  profondeurs  de  l'océan  Pacifique  ;  ces  profondeurs 
atteignent  en  effet  plus  do  2,000  mètres  à  très  faible  dis- 
tant des  côtes  dans  toutes  les  directions,  même  vers  le 
Nord-Est  entre  la  Grande-Terre  et  le  groupe  des  lies 
Loyalty,  qui  sont  distants  entre  eux  de  80  kilomètres  seule- 
ment. La  Grande- Terre,  dont  la  longueur  est  de  400  kilo- 
mètres et  la  largeur  moyenne  de  40  kilomètres,  se  développe 
entre  101"  43'  et  164'  45'  de  longitude  Est  de  Paris  et 
entre  SO'S'  et  22°24'de  latitude  Sud  ;  sa  superficie  est  de 
J. 011.700  hectares. 

Elle  est  exceptionnellement  montagneuse,  toute  sa 
partie  centrale  étant  constitui^e  par  une  série  de  massifs 
s'élevant  à  plus  de  1.000  mètres  d'altitude.  L'ensemble 
de  ces  massifs  est  généralement  désigné,  d'une  façon 
assez  impropre,  sous  le  nom  de  chaîne  centrale,  qui 
évoque  l'idée  d'une  ligne  de  partage  des  eaux  à  peu  près 
rectiligne  entre  les  versants  des  deux  côtes,  ligne  qui 
serait  jalonnée  par  la  série  des  sommets  les  plus  élevés 
de  l'Ile.  Te!  n'est  pas  du  tout  le  caractère  de  l'orographie 
de  la  colonie  ;  il  suffit  pour  s'en  rendre  compte  de  jeter 
nn  coup  d'œil  sur  la  carte  hypsométrique  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  publiée  par  M.  A.  Bernard  à  la  suite  de  sa  géo- 
graphie de  la  Nouvelle-Calédonie  (*),  et  dont  nous  reprodui- 
sons les  indications  sur  la  carte  ci-jointe  (^j.  1,  PI.  XI)  : 
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on    constate  d'abord  que  si,  au  Sud  de  la  ligne  de  Bou- 
loupari  à  Thio,  tout  rinlérienrde  Tîle  est  occupé  par  un 
puissant  massif  montagneux  qui  s'abaisse  en  un  plateau 
vers  le  Sud-Est,  ce   massif  est  loin  d'avoir  le  caractère 
<l'une   chaîne,    puisqu'un    grand    nombre    de    ses    plus 
liants  sommets  flanquent  à  une  assez  grande  distance  à 
droite  et  à  gauche  la  ligne  de  partage  des  eaux,   dont 
ils  dépassent  souvent  l'altitude   [mont  Koghis  (*),   mont 
Mou,    dent    de    Saint-Vincent,    sommet     dominant    la 
rivière  de   Kouakoué,  sommet  Nékando].   D'autre  part, 
^u   Nord  do  la  ligne  Bouloupari-Thio,  la  distribution  des 
"ïa^sifs  montagneux  devient  tout  à  fait  capricieuse  :  la 
%ne  de  partage  des  eaux  serpente  du  voisinage  d'une 
^^te  au  voisinage  de  l'autre  pour  passer  par  le  plus  grand 
'ïombre  des  massifs  élevés,  et  ceux-ci   se  ramifient  et 
s  étalent  chacun  isolément  ;  ils  sont  donc  bien  loin  de  former 
î^oî  que  ce  soit  qui  ressemble  à  la  barrière  rectiligne  dont 
'^  nom  de  chaîne  centrale  évoque  Tidée.  Plusieurs  cols 
<^oupent  d'ailleurs  cette  ligne  de  partage  des  eaux  à  des  alti- 
tudes relativement  faibles  (col  de  Kuenthio  à  350  mètres 
d'altitude,  passages  de  Bourail  et  de  Poya  à  Houaïlou,  de 
la   rivière  de  Koné  à  la  Tiwaka,  et  de  la  louanga  à  la 
Oiiaième,  etc*.,  tous  à  moins  de  500  mètres  d'altitude).  En 
<*tttre,  de  nombreux  massifs  très  importants  par  leur  puis- 
sance et  par  leur  altitude    (sommet  Nakada,    M6-moa, 
Sphinx,  sommet  Arago,  Tchingou,  Pani(\  sur  le  versant 
Est  ;  Poilou,  Kopéto,  Koniambo,  Taom,  Kaala,  au  voisi- 


C*)  Voir  la  carte  {fig.  1,  PI.  XI)  oDiiexée  au  présent  rapport,  sur  laquelle 

^^\ï%  avons  reporté,  soit  d'après  la  carte  à  l'échelle  de  ,^^  ^,^  dressée 

10 4. 000 

^  ^879  à  1886  par  les  officiers  de  la  mission  topographique,  soit  d'après 

'^cariean    •  du  commandant  Laporte.  publiée  par  l'Union  agricole 

^'«édonienne,  soit  d'après  les  levés  du  service  top(>graphique  de  la 
^*onie.  les  indications  et  les  noms  nécessaires  à  la  lecture  de  re  qui 
*^*t.  Nous  y  avons  également  reproduit  les  lignes  de  niveau  de  la  carte 
"^ypsométriquc  de  M.  Bernard. 

Tome  IV,  1903.  21 
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iiago  de  la  cùte  Ouoat)  sont  complétenienl  détachés  de  la 
ligne  de  partage  des  eaux. 

Ajoutons  d'ailleurs  qu'un  grand  nombre  d'entre  les 
sommets  des  diverses  montagnes,  surtout  les  sommets 
serpentineuï  des  régions  centrale  et  méridionale  do 
l'ile,  sont  escarpes  et  déchiquetas  comme  le  sont  sou- 
vent les  hauts  sommets  de  chaînes  ou  de  massifs  d'alti- 
tude considérable,  et  comme  ne  penvent  guère  l'être, 
snrtout  dans  des  parages  oii  les  actions  atmosphériques 
sont  aussi  actives,  que  des  massifs  d'un  âge  récent. 

Si  noua  insistons  sur  cfis  carafléres  géographiques, 
c'est  qu'ils  nous  paraissent  être  en  relation  immédiate  avec 
l'histoire  géologique  de  la  contrée  :  différentes  autres 
considérations,  et  en  particulitr  celles  qui  sont  relatives 
h  l'existence  d'une  bande  corallienne  presque  continue  se 
développant  tout  autour  de  l'Ile,  ont  conduit  presque 
tous  les  géologues  et  géographes  qui  se  sont  occupés  de 
la  Nouvelle-Calédonie  à  admotire  que  cette  Ile,  relative- 
ment petite,  n'est  que  le  reste  d'une  terre  plus  vaste  dis- 
pai'uo  psr  suite  d'eSondrcaionls,  oL  dont  il  no  suha'iBte 
plus  aujourd'hui  qu'une  sorte  d'arête.  Cette  arête  com- 
prend au  Nord-Ouest,  et  par  places  dans  le  centre,  les 
restes  assez  importants  d'un  ancien  massif  Tiiontagneux 
ayant  peut-être  affecté  l&  forme  d'une  chafne  unique, 
mais  elle  se  trouve  complétée  par  des  amas  de  roches  érup- 
tives  récentes  ne  s'alignant  que  grossièrement  suivant  la 
direction  de  la  longueur  do  la  Nouvelle-Calédonie.  Cette 
direction,  qui  est  Sud-Est  Nord-Ouest,  parait,  comme  on 
sait,  jouer  un  rôle  important  dans  la  structure  générale 
du  globe  dans  cette  région  du  Pacifique;  c'est  en  effet 
non  seulement  celle  suivant  laquelle  s'allongent  diffé- 
rentes lies  on  différents  groupes  d'Iles  voisines  (lies 
Salomon,  pointe  méridionale  de  la  Nouvelle-Guinée,  et 
péninsule  d'Auckland),  mais  encore  celle  des  traits  capi- 
taux  de  la   configuration   sous-marine  de   la  portion  de 
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l'océan  Pacifique  qui  sépare  ces  différentes  terres  (*). 
Cette  direction  commune  serait  celle  des  cassures  paral- 
lèles suivant  lesquelles  se  serait  produit  Teffondrement 
<les  anciennes  terres  du  Pacifique  Sud-Occidental. 

Telle  est  la  notion,  admise  d'une  façon  générale 
croyons-nous,  qui  parait  dériver  nécessairement  de  Tétude 
de  la  géographie  physique  de  notre  colonie  et  de  ses  en- 
virons. Lorsqu'il  s'agit  de  fixer  l'époque  géologique  à 
laquelle  se  sont  produits  les  bouleversements  qui  ont 
donné  à  cette  île  sa  situation  et  sa  forme  actuelles,  on  en 
vient  à  des  hypothèses  encore  quelque  peu  hasardeuses  ; 
suivant  M.  A.  Bernard  (**),  les  hypothèses  les  moins  invrai- 
semblables sont  les  suivantes  : 

La  Nouvelle-Calédonie  aurait  été  réunie  à  l'Australie 
orientale  et  à  la  Nouvelle-Zélande  à  une  époque  fort  an- 
cienne; elle  aurait  été  séparée  de  la  première  de  ces 
terres  avant  la  fin  des  temps  secondaires,  tandis  qu'elle 
serait  restée  réunie  à  la  seconde  jusqu'au  crétacé  supé- 
rieur ou  au  début  des  temps  tertiaires.  Les  éruptions  ser- 
pentineuses  de  la  Nouvelle-Calédonie  auraient  été  posté- 
rieiïres  à  cette  dernière  époque. 

r.    —Distribution  d'ensemble  des  différents  terrains 

DE  LA   COLONIE. 

Sans  nous  attacher  plus  longtemps  à  ces  considérations, 

stix'  lesquelles  certaines  questions  intéressant  directement 

tes  richesses  minérales  de  la  colonie  nous  feront  revenir 

^térieurement,  nous  passerons  à  une  description  rai)i(lo 

i^s  différentes  formations  qu'on  y  rencontre:  mais  nous 


,  (*)  Voir  la  carte  des  profondeurs  du  Pacifique  Sud- Occidental  jointe. 
J  la  carte  hypsométrique  de  la    Nouvelle-Calédonie  (|ui  accompagne 
I ouvrage  ^ç  M.  Bernard  ci-dessus  cité. 
(•')  Uc.  ci/.,  p.  108-109. 
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mentionnerons  d'abord  quelle  est,  dans  rensembiejenr 
distribution  géographique. 

Les  terrains  primitifs,  représentés  surtout  par  des 
micaschistes,  ne  sont  guère  connus  que  dans  la  partie 
septentrionale  de  Ttle  dont  ils  forment  le  noyau,  et  dont 
ils  constituent  même  les  plus  hauts  sommets.  MM.  6ar- 
nier  et  Heurteau  ne  lès  signalent  pas  plus  avant  Ters  le 
Sud-Est  que  les  bords  de  la  Ouaiëme;  M.  Pelatan  en  note 
la  présence  dans  la  partie  centrale  de  Tlle  entre  Honaï- 
lou  et  Bourail,  où  ni  M.  Piroutet  ni  nous*méme  ne  les 
avons  retrouvés  ;  nous  ne  croyons  pas  qu'ils,  soient  con- 
nus plus  au  Sud.  Mais  nous  avons  eu  Toccasion  de  consta- 
ter dans  deux  régions  de  la  partie  méridionale  de 
rtle  la  présence  du  granité  pointant  au  milieu  des  serpen* 
tines,  et  il  est  bien  possible  qu'il  puisse  être  retrouvé 
ultérieurement  en  quelques  autres  points  ;  dans  les  deux 
cas,  nous  n'avons  pas  observé  que  le  granité  fût  accompa- 
gné d'autres  roches  primitives,  gneiss  ou  micaschistes. 

Les  différents  terrains  sédimentaires,  dont  Fàge  parait 
s'échelonner  depuis  le  précambrien  jusqu'au  tertiaire, 
sans  constituer  d'ailleurs  une  série  bien  complète, 
flanquent  de  part  et  d'autre  les  terrains  primitifs  ;  ils  so 
prolongent  tout  le  long  de  la  côte  Ouest  de  Tile,  depuis 
son  extrémité  septentrionale  jusqu'au  Mont  Dore,  formant 
une  bande  d'épaisseur  très  variable  qui  atteint  par  places 
toute  la  largeur  de  Tîle  ;  ils  ne  bordent  le  rivage  de  la 
côte  Est  qu'entre  la  Ouaième  et  Ponérihouen. 

Des  roches  éruptives  d*âges  divers  jouent  en  outre  un 
très  grand  rôle  dans  la  constitution  du  sol  calédonien  ; 
la  plupart,  pour  ne  pas  dire  toutes  les  assises  sédimen- 
taires, comprennent  des  coulées  ou  dos  filons  de  roches 
éruptives,  parmi  lesquelles  M.  Pelatan  distingue  des 
roches  vertes  anciennes  ophitiquesou  serpentineuses,  des 
roches  dioritiques,  des  roches  mélaphyriques  et  por- 
phyriques  plus  récentes,  et  enfin  des  roches  serpenti- 
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neuses  modernes.  Ces  dernières,  qui  sont  de  beau- 
coup les  plus  importantes  au  point  de  vue  de  la  masse 
qu  elles  représentent,  sont  également  les  plus  intéres- 
santes au  point  de  vue  des  richesses  minières  de  la  colo- 
nie, puisque  c'est  à  elles  que  sont  associés  tous  les  gîtes 
de  nickel,  de  cobalt,  et  de  chrome,  et  les  plus  importantes 
accumulations  de  minerai  de  fer;  tandis  que,  comme  Ta  fait 
remarquer  M.  Heurteau,  les  autres  métaux,  c'est-à-dire 
l'or  et  le  cuivre,  ainsi  que,  peut-on  ajouter  aujourd'hui, 
le  plomb  argentifère,  le  zinc,  l'antimoine,  le  mercure,  le 
tungstène,  etc.,  se  trouvent  dans  les  terrains  primitifs  ou 
anciens,  et  le  charbon  dans  les  sédiments  récents. 

Rappelons  enfin  que  des  formations  coralliennes,  les 
unes  plus  ou  moins  modernes,  les  autres  encore  vivantes 
actuellement,  entourent  Tile  d'une  ceinture  presque 
continue. 
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CHAPITRE  n, 


SSCRIPTION  SOHMAIRE  DES  FORMATIONS  PRIKÎ^D!£^ 
ET  SÉDIMEMTAIRES.  .-''JTl 


\f  Avant  de  décrire  les  difTévciits  gisements  que  nous  ve- 
tODsd'éuumérer,  nous  doniierous  quelques  indic:itioas  sur 
i  terrain»  ot  les  roches  qui  les  reiiferineal«.-*<.if[i  n 

A.  — Terrains  primitifs.         ■      !•     ■  ■ 


Le  granité,  avons-nous  dit,  ne  nous  est  connu  qo'eiL— 
deux  points  de  l'Ile  :  il  apparaît,  d'une  part,  aux  soinmets^- 

du  Petit  Konm  et  du  Grand  Ivoum,  massifs  situés  dans  l'in 

teneur  des  terres,  à  quelque  5  ou  6  kilomètres  à  l'Ouest  d»» 
Brind_v[i'ftte  Est);  d'autre  part,  cette  même  roche  se  ren — - 
contre  dans  le  fond  des  vallées  de  la  rivière  de  Saint-Louis- 
et  de  la  rivière  de  la  Coulée,  à  une  quinzaine  de  kilomètre»^ 
à  l'Est  de  Nouméa  et  à  peu  de  distance  du  rivage  de  \m~ 
côte  Ouest  ;  le  dernier  de  ces  gisements  avait  été  soup— 
Çonné  par  M.  Garnier,  qui  avait  trouvé  des  cailloux  roulés 
de  granité  dans  la  rivière  de  Saint-Louis  ;  mais  la  pré- 
sence de  granité  en  Nouvelle-Calédonie  n'a  été  mention- 
née   ni  par  M.    Heurteau,  ni  par  M.  Pelatan  ;  celui-ci 
déclarait  même  que  les  roches  granitiques  des  âges  an- 
ciens  sont  exclues  de  la  série  des  roches  calédoniennes. 

Les  deux  massifs  arrondis  du  Petit  et  du  Grand  Koum, 
situés  sur  la  rive  gauche  de  la  basse  vallée  de  la  Comboui, 
aux  sources  de  son  affluent  la  Koua-Samy,  s'élèvent  à 
des  hauteurs  respectives  de  600  et  700 mètres;  entourés 
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sommets  serpentineux  plus  ou  moins  déchiquetés,   ils 
s"*einL  distinguent  non  seulement  par  leur  forme,  mais  aussi 
pa-r*  Tabondance  et  la  richesse  de  la  végétation  des  ravins 
q^iii    en  descendent  :   c'est  d'ailleurs  en   raison  de  cette 
particularité  que  ces  montagnes  avaient  été  signalées  à 
notre  attention  par  les  habitants  de  la  région,  et  c'est  ce 
qui  nous  a  conduit  à  aller  reconnaître  sur  place  la  nature 
des   roches  qui  les  constituent.  Le  granité  qui  forme  ces 
de:.ix  sommets  est  un  granité  à  mica  noir  à  texture  frra- 
tiiilitique;  il  ne  se  montre  d'ailleurs  que  sur  un  espace 
restreint,  entouré  qu'il  est  par  une  auréole  de  roches  fort 
altérées  dont  on  reconnaît  encore  l'origine  granitique, 
mais  qui  ont  subi  des  actions,  peut-être  calorifiques,  très 
énorgiques  :  ces   roches  sont,  on  outre,  souvent  recou- 
vrantes <le  formations  meul)les  de  teinte  claire  ou  les  pro- 
duits d'origine  granitique  paraissent  s'associer  aux  élé- 
^ïients  ferrugineux  provenant   de  la  décomposition    des 
serpentines. 

A  oO  kilomètres  au  Sud-Est,  le  granité  apparaît  encore 
à  c/)té  des  serpentines,   dans  le  massif  montagneux,  de 
quelque  GOO  à  700  mètres  d'altitude,  doîi  sortent  la  ri- 
vière de   Saint-Louis   et  le  ruisseau  de  la  Coulée.  Aux 
sources  de  ce  dernier  il  constitue  les  parois  d'un  profond 
ravin:  c'est   un  granité  à   structure  grauulitique,    avec 
ïï^ica  noir  dominant  associé  h  du  mica  blanc  et  à  des  nii- 
*Waux  accessoires,   parmi   lesquels   abondent  de  petits 
cristaux  d'apatite  ;  il  diffère  peu  de  celui  que  nous  ve- 
nons de  signaler.  On  rencontre  des  filons  de  quart/  avec 
petites  paillettes  de  molybdénite  associés  à  ce  ^^ranite.  Il 
^st  encaissé  à  droite  et  à  gauche  entre  des  serpentines 
^ont  nous  n'avons  pas  pu  observer  le  contact  ;  mais  vers 
*eSud,  c'est-à-dire  à  l'aval  du  ruisseau,  il  est  en  contact 
^vecdes  formations  sédimentaires,  et  il  est  sous-jacont  à 
^^  bancs  très  redressés  de  schistes  argileux  noirs  com- 
pacts avec  pointements  d'une  roche  verte  fort  altérée. 
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Un  peu  plus  au  Nord-Ouest,  dans  le  cirque  des  Orosses- 
Gouttes,  en  plein  massif  serpentineux,  réapparaissent  des 
roches  acides  ;  nous  n'y  avons  trouvé  un  peu  de  granitc 
dur  et  compact  que  dans  le  lit  de  la  rivière,  sous  forme 
de  galets  roulés  d'un  granité*  semblable  à  celui  de  h 
Coulée  ;  mais  le  sol  est  formé,  de  part  et  d'autre  de  h 
rivière,  d'une  arène  granitique  qui  parait  résulter  de 
Taltération  sur  place,  ou  tout  au  moins  d'un  transport  i 
faible  distance,  des  éléments  d'un  granité  à  mica  blanc 
dont  on  retrouve  le  quartz  et  le  mica  et  dont  les  feld 
spaths  sont  kaolinisés  ;  ces  éléments  sont  associés  à  de  petite 
cristaux  de  topaze  ;  par  places  ces  arènes  sont  légèrement 
aurifères.  Il  en  est  de  même  des  sables  de  la  rivière  oii 
l'on  observe  à  la  fois  des  débris  de  granité  et  de  serpen- 
tine, et  où  l'or  s'associe,  dans  les  produits  lourds,  à  de 
petits  cristaux  de  topaze  et  au  fer  chromé  provenant  de  Is 
destruction  de  cette  dernière  roche.  On  trouve  également 
du  quartz  à  molybdénite  dans  cette  formation  granitique. 

Le  contact  des  roches  serpentineuses  et  granitiques 
est  ici,  comme  dans  la  région  de  la  Gomboui,  dissimule 
par  un  manteau  de  produits  décomposés  :  une  ligne  de 
hauteurs  serpentineuses  domine  le  rivage  au-dessus  de 
Saint-Louis,  et  les  périJotites  y  apparaissent  plus  ou 
moins  serpentinisées  avec  leur  faciès  normal  d'altéra- 
tion superficielle,  et  accompagnées  des  puissantes  forma- 
tions d'argije  rouge  que  nous  décrirons  ci-après  ;  lorsque, 
franchissant  cette  ligne,  on  commence  à  descendre  vers 
le  cirque  des  Grosses-Gouttes,  on  voit  ces  formations  ar- 
gileuses superficielles  prendre  des  colorations  moins 
vives,  se  barioler  de  rouge  plus  clair  et  même  de  rose,  et 
Ton  peut  ramasser  des  blo(*s  argileux  où  apparaissent  de 
petits  noyaux  blancs  kaolinisés,  en  même  temps  que  Ton 
commence  à  rencontrer  des  débris  quartzeux  ;  des  traces 
d'or  apparaissent  en  outre  ici  ou  là  au  lavage  de  ces  terres 
superficielles.  On  arrive  ainsi  insensiblement  au  cirque, 
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uniquement  constitué  d'arène  granitique,  que  nous  venons 
«le  décrire,  sans  avoir  pu  voir  le  contact,  qui  sérail  pour- 
tan  t  fort  intéressant  à  observer  en  détail,  des. serpentines 
et  ilu  granité. 

Les  massifs  du  Grand  et  du  Petit  Kouni,  tout  comme  les 

affleurements  de  la  Coulée  et  des  Grosses-Gouttes,  nous 

paraissent  devoir  être  considérés  comme  dos  témoins  de 

l'ancienne  ossature  de  Tlle,  n'ayant  pas  disparu  sous  la 

masse  de  péridotite,  pourtant  si  continue,  qui  en  a  envahi 

toute  la  région  méridionale;  ou  du  moins,  s'ils  ont  été  à 

une  époque  recouverts  par  la  roche  éruptive  récente,  no 

Tont-ils  été  que  par  une  épaisseur  suffisamment  faible  de 

celle-ci  pour  que  l'érosion  leur  fasse  revoir  le  jour. 

Si  le  granité  est  rare  en  Nouvelle-Calédonie,  le  gneiss 
Test  peut-être  presque  autant,  puisqu'il  ne  paraît  exister 
qu'au  voisinage  de  l'arête  culminante  du  puissant  massif  de 
Micaschistes  qui  se  développe  au  Nord  de  Tile,  entre  la 
côte  orientale,  la  vallée  du  Diahot,  et  celle  de  la  Ouaième. 
Eïicore  ce  sont,  presque  partout  le  long  de  cette  arête,  des 
Micaschistes  dont  on  peut  observer  la  présence,  de  même 
que  ce  sont  ces  roches  qui  dominent  parmi  les  galets  rou- 
lés par  les  ruisseaux  qui  en  descendent,  et  le  gneiss  n'a 
été  signalé,  à  notre  connaissance,  qu'auprès  des  cas- 
cades de  Tao  par  M.  Pelatan  ;  il  est  d'ailleurs  possible 
q^  il  se  développe  en  outre  sur  une  certaine  étendue  au 
voisinage  des  sommets  des  monts  Ignambi,  Panié  et 
Colnett,  région  encore  à  peu  près  inconnue. 

Les  micaschistes,  au  contraire,  ont  une  extension  des 
pl^s  importantes  dans  cette  même  partie  de  la  colonie  ; 
"8  y  présentent  des  aspects  divers,  variant  depuis  des 
^ypes  extrêmement  chargés  en  mica  ou  en  chlorite,  avec 
un  développement  considérable  de  minéraux  secondaires 
P^i  lesquels  dominent  le  grenat,  l'amphibole,  le  glau(*o- 


•^' 


314  BIGHB8SBS  MINÉRALES  DB  LA  NOnVBLLS-OALÉDOlItl 

phane,  Tépidote,  le  rutile;  la  pyrite,  etc.,  jtisqu^à 
schistes  argileux  à  peine  micacés,  en  passant  par  rinter— - 
médiaire  de  schistes  ardoisiers  et  lustrâQ;  partout  U 
veines  et  filons  de  quartz  sont  fort  abondants. 

Ce  sont  ces  roches  qui,  apparaissant  déjà  dans  l'Ile 
Balabio  et  dans  Tilot  de  Pam,  constituent  à  elles  Beolés^ 
ou  peu  s'en  faut,  la  puissante  et  haute  barrière 
raides  escarpements  qui  s*étend  le  long  de  la  côte 
depuis  Pam  jusqu'à  Tembouchure  de  la  Ouaiënie,  preini< 
tributaire  important  de  TOcéan  à  partir  de  Pam  sur  Imt 
eôte  orientale  ;  elles  paraissent  limitées  vers  le  Sud-Oueftt 
par  une  ligne  empruntant  la  majeure  partie  du  cours  du 
Diahot  et  celui  de  la  Ouaième.  Cette  barrière,  longue  de 
70  kQomëtres,  et  dont  Taltitude  se  maintient  au-dessus  de 
1.000  mètres  sur  une  longueur  de  plus  de  80  kilomètres 
avec  les  sommets  Panié  (1.630  m.)  et  Golnett  (1.514  m.), 
n'est  entamée  par  aucune  vallée  de  quelque  importance. 
Vers  le  Nord-Est,  elle  présente  au  voisinage  immédiat  de 
la  mer  un  ressaut  de  SOO  à  400  mètres  d'altitude,  du  bord 
duquel  se  précipitent  en  hantes  cascades  les  ruisseaux 
qui  prennent  naissance  dans  les  gorges  boisées  et  presque 
ronslamment  arrosées  des  monts  Panié  et  Golnett.   Ce 
ressaut,  si  accusé,  correspond  peni-ètre  bien  à  une  modi- 
fication dans  la  nature  des  roches,  c'est-à-dire  sans  doute 
au  passage  des  gneiss  anx  micaschistes.  Vers  le  Sud-Ouest, 
nne  série  de  petits  ruisseaux  s'écoulent  vers  le  Diahot, 
dont  le  cours  sinueux  parai!  suivre  à  peu  près  la  ligne 
de  séparation  entre  les  micaschistes,  roches  relativement 
dures  conservant  des  contours  accusés,   et  les  schistes 
argileux  beaucoup  plus  tendres  qui  donnent  lieu  h  la  for- 
mation de  mamelons  arrondis.  Aucun  chemin  no  francliit 
f  ette  chaîne  puissante  ;  elle  est'  naturellement  peu  acces- 
sible à  partir  des  différentes  localités  colonisées  du  Nord- 
Est,  et  Ton  ne  peut  s  y  enfoncer  à  partir  du  Diahot  qu'en 
remontant  son  cours  d'abord,  puis  celui  de  ses  aflluents 
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«n suite,  dans  des  montagnes  qui  ne  sont  habitées  que  par 
quelques  tribus  canaques  réputées  pendant  longtemps,  et 
aujourd'hui  encore,  peu  hospitalières  aux  blancs.  Aussi 
toute  cette  région  est-elle  à  peu  près  inconnue,  non  seule- 
ïaent  au  point  de  vue  géologique  et  minéralogique,  mais 
tn^me  au  point  de  vue  plus  pratique  des  richesses  miné- 
rctlos;  si  bien  qu'il  circule  encore  une  sorte  de  légende 
d'après  laquelle  Tory  serait  abondant,  sans  qu'aucun  ren- 
seignement précis  puisse  être  obtenu  à  ce  sujet. 

Mieux  connue  est  Vextrémité  septentrionale  de  cette 

clialnede  micaschistes  :  à  partir  du  mont  Ignambila  ligne 

-de  crête  s'abaisse,  les  pentes  qui  en  descendent  deviennent 

ïiotablement  plus  douces,  surtout  vers  la  côte,  et  des  cols 

<l'altitudes  faibles  (col  de  Poraris,  45<_)  m.  :  col  de  Balade, 

500  m.,    et  col  d'Amos,  376  m.)  la  découpent;  le  cours 

inférieur  du  Diahot,  k  peu  près  navigable  et  peu  encaissé, 

^onne  un   assez  rapide  accès  aux  vallons  dos  ruisseaux 

^^i    en   proviennent;   enfin    la  découverte,    déjà   vieille 

puisqu'elle  remonte  maintenant  à  plus  de  trente  ans,  de 

"^ï^es  de  cuivre  et  d'or  qui  se  sont  montrées  partiellement 

^^ploitables,y  a  conduit  bien  des  chercheurs  et  quelques 

^"ff^^nieurs.   Cette    dernière    région    a    été    étudiée    par 

"'•   Heurteau,  qui  avait  franchi  la  crête  entre  Balade  et 

Ouégoa  par  le  col  de  Balade,  et  c'est  celle  à  laquelle  se 

""apportent  principalement  les  descriptions  de  M.  Pelatan. 

^^Us  avons  pu  nous-méme  non  seulement  longer  re  massif 

^^^  toute  la  longueur  de  son  ilanc  Nord-Est  et  sur  la  moitié 

^^  la  longueur  de  son  flanc  Sud-Ouest  et  en  traverser  la 

^^^te  au  col  d'Amos,  mais  nous  avons  encore  pu  remon- 

^^  et  explorer  plusieurs  des  vallons  qui  en  desc(*ndent, 

soit  vers  la  mer,  soit  vers  le  Diahot. 

Ainsi  que  Ta  signale  M.  Heurteau,  les  micaschistes 
^cusent  en  général  une  direction  Nord-Esl,  variant  du 
î^.20'E.  au  N.  55'  E.,  c'est-à-<lire  sonsiblemont  nor- 
male à  la  direction  suivant  laquelle  s'allonge  V\\(\  ch'rec- 
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tion  qui  est  en  même  temps  non  seulement  celle  suivan 
laquelle  s  alignent  les  grands  massifs  serpentineux,  mai 
aussi  celle  suivant  laquelle  se  prolongent  les  bandes  sédi 
mentaires  du  trias,  du  lias,  et  du  crétacé. 

Le  type  de  roche  qui  nous  a  paru  être  le  plus  fréquen 
dans  ce  massif,  tout  au  moins  vers  le  Nord,  est  un  mica 
schiste,  ou  plutôt  un  séricitoschiste,  finement  feuilleté,  sou 
vent  cannelé  par  suite  du  plissement  de  ses  feuillets 
extrêmement  riche  en  mica  blanc,  et  présentant  une  teint 
verd&tre  ou  bleu&tre  due  à  la  chlorite  dont  il  est  générale 
ment  cliargé.  Telle  est  la  roche  qui  est  abondante  au 
dessus  de  Balade  sur  la  côte  Est  et  aux  environs  d'OuégO) 
sur  le  versant  du  Diahot  ;  elle  parait  dominer  égaleroen 
plus  haut  dans  la  vallée  de  cette  rivière,  puisque  c^esi 
encore  elle  qui  forme  la  majeure  partie  non  seulemeni 
des  terrains  que  Ton  rencontre  en  remontant  la  rive  droite 
du  Diahot  entre  Bondé  et  le  ruisseau  d*Andam,  mais  encon 
des  galets  roulés  que  Ton  ramasse  dans  ce  ruisseau. 

Le  long  de  la  côte  Est,  se  trouvent  également  des  séri- 
citoschistes,  mais  ils  présentent  généralement  une  couleui 
rosée  due  à  Toxydation  plus  ou  moins  complète  des  élé- 
ments ferrugineux  qu'ils  renferment;  ils  sont  en  plu- 
sieui*s  points  riches  en  rutile;  on  rencontre  d'ailleurs  éga- 
lement, associés  à  eux,  des  chloritosrhistes  verts  k  larges 
tables  de  chlorite  avec  cristaux  de  pyrite  abondants. 

Au  contraire,  Textrémité  Sud-Est  du  massif  de  mica 
schistes  est  formée  de  roches  oii  le  mica  est  moins  domi- 
nant ;  ce  sont  (les  schistes  gris  foncé,  pseudo-ardoisiers,  lu^y 
très  et  semés  de  mica  seulement  en  petites  paillettes  ;  ilî 
constituent  en  particulier  les  escarpements  qui  domineni 
l'embouchure  de  la  Ouaième  et  qui  se  développent  è 
partir  de  là  sur  une  assez  grande  étendue  vers  le  Nord 

L'abondance  exceptionnelle  du  quartz  dans  ces  forma- 
tions est  à  relever  :  il  apparaît  non  seulement  sous  formi 
d  yeux  plus  ou  moins  volumineux  entre  les  feuillets  deî 
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mioaschistes,  mais  encore  en  grosses  masses  d*un   blanc 
lai^ux    constituant    soit  des  amygdales,  soit  des  filons 
assez  puissants;  l'activité,  toute    particulière   sous  ces 
climats,  des  actions  atmosphériques  amenant  la  destruc- 
tion rapide   des  micaschistes,    ces    éléments  quartzeux 
subsistent    comme   témoins    de    cette    destruction;    ils 
jonchent  le  sol  sous  forme,  tantôt  de  cailloutis,  tantôt  de 
blocs  énormes,  qui,  reluisant  de  loin  sous  les  rayons  du 
soleil,  donnent  aux    sommets  des  montagnes  un  aspect 
quelquefois   comparable   à  celui  de  sommets    neigeux  ; 
iious  aurons  d'ailleurs   à  mentionner  un  phénomène  du 
m^me  genre,  quoique  moins  marqué,  dans  les  régions  de 
scliistes  argileux. 

Quant  aux  nombreux  minéraux,  dont  beaucoup  sont 
vr^aemblablement  d'origine  métamorphique,  que  Ton 
trouve  dans  la  région,  nous  devons  citer  tout  d'abord 
Tamphibole  :  elle  apparaît  non  seulement  on  cristaux  plus 
01.x  moins  abondants  d'actinote  ou  de  hornblende,  niais  aussi 
soias  forme  de  masses  d'amphibolite  généralement  grena- 
tiXfere,  tout  particulièrement  abondantes  au  voisinage  des 
gisements  de  cuivre  de  Ouégoa,  et  que  M.  Garnier  signale 
ég'alement  à  Pouébo.  L'amphibole  s'y  trouve  d'ailleurs 
souvent  sous  la  forme  d'une  variété  passant  au  ghiuco- 
pHane. 

Mentionnons  ensuite  le  glaucophaue   typique    dont  la 

pt^ésence  dans  cette  région,  signalée (*)  ii  une  époque  où 

^ï^  lie  connaissait  encore  ce  minéral  que  dans  Tile  de  Syra, 

^î^is  après  laquelle  on  l'a  retrouvé  on  beaucoup  de  points 

Aans  des  roches  métamorphiques,  est  très  remarquable  h 

i^  fois  par  l'extension  et   par  la  variété    des  roclies  où 

^Uese  rencontre.  Nous  avons  en  effet  recueilli,  en  dehors 


n  U  glaucophane  a  étédétermiDépar  M.  Cli.  Friedel  dans  les  échan- 
tillons rapportés  par  M.  Heurteau. 
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des  amphibolites  grenatifères  dont  l'amphibole  passe  au 
glaucophane,  des  roches  de  roème  texture  essentiellemeni 
constitaées  de  véritable  glaucophane  et  contenant  ei 
entre  des  cristaux  tantôt  de  grenat,  tantôt  d'épidote,  tan- 
tôt de  mica  blanc  ;  puis  des  séricitoschistes  dont  la  pftti 
est  criblée  de  très  petites  baguettes  cristallisées  de  glau 
cophane,  et  d'autres  où  ces  cristaux  s'isolent  en  individui 
volumineux  ;  enfin  des  agrégats  de  baguettes  de  glauco 
phane  à  peine  cimentées  par  une  matière  tantôt  ferrugi- 
neuse, tantôt  kaolinique,  et  souvent  associées  à  de  petit) 
cristaux  de  grenat.  Nous  avons  rencontré  les  premièrei 
d'entre  ces  roches  au  voisinage  de  la  mine  de  cuivre  de 
la  Balade  près  d*Ouégoa,  et  les  autres  sur  les  gisements  d*oi 
Rose  et  Berthe  près  du  col  d'Amos;  nous  avons  en  outre 
trouvé  des  cristaux  de  glaucophane  dans  les  sables  de  la 
rivière  d' Andam  au  delà  de  Bondé,  et  dans  ceux  de  Galarino  ; 
enfin  M.  Heurteau  a  signalé  des  roches  à  glaucophane  à 
Oubatche  ;  Tensembie  de  ces  observations  montre  que  la 
formation  à  glaucophane  s'étend  sur  presque  toute  la  lon- 
gueur (soit  50  kilomètres  au  moins  sur  70)  du  massif  de 
micaschistes. 

Le  grenat  almaïuliu  est  fréquent  en  tous  les  points  oi 
nous  avons  observé  les  micaschistes  ;  il  est  particulière- 
ment abondant  de  part  et  d'autre  de  la  crête  entre  Halade 
et  Pam,  et  nous  en  avons  recueilli  de  volumineux  échan- 
tillons dans  les  micaschistes  qui  bordent  la  côte  Est  entre 
la  rivière  d*Amos  et  Pam;  les  roches  à  glaucophane. 
tant  celles  du  col  d'Amos  que  les  amphibolites  plus  oi 
moins  riches  en  glaucophane  d'Ouégoa,  sont  semées  d'in- 
dividus, parfois  gros  et  toujours  bien  cristalHsés,  de  gre- 
nat. En  outre,  les  sables  lourds  de  la  rivière  dWndani 
contiennent  de  nombreux  grenats. 

Le  rutile  est  particulièrement  abondant  sur  la  côte  Es 
entre  Galarino  et  la  rivière  de  Pouého  ;  nous  y  avonsrecueill 
aussi  bien  du  quartz  traversé  de  baguettes  de  rutile  qu( 


I 
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do    gros  cristaux  de  rutile  isoles  provenant  de   sables  de 
rîvT.ère;  les  sables  d'Andam  sont  assez  chargés  de  petits 
ni.  liles;  enfin   les  roches  à  amphibole  et    à  glaucophane 
d'Ouégoa  en  contiennent  des  cristaux  microscopiques. 

I^  tourmaline  se  rencontrerait,  d'après  M.  Garnier, 
daràs  les  ruisseaux  des  environs  de  Balade,  et  il  y  signale 
é^3Jement  de  Tandalousite. 

La  pyrite  est  abondante  un  peu  partout  :  à  Galarino, 
au-dessus  de  Balade,  àOuégoa,  etc.;  elle  paraît  d'ailleurs 
généralement  associée  soit  à  Tor,  soit  au  cuivre  dont 
elle  contient  des  traces  ;  le  fer  magnétique  existe  de 
Taéiiie  en  assez  grande  abondance  dans  toutes  ces  roches  ; 
nous  avons  également  rencontré  du  fer  titane  dans  un 
quartzite  au  voisinage  d'Ouégoa. 

Enfin  le  cuivre,  Tor,  et  des  traces  de  mercure  et  même 
de  platine  sont  associés  à  cette  formation;  Tor  paraît  y 
être  disséminé  sur  presque  toute  son  étendue  ;  le  cuivre  n'a 
guère  été  signalé  qu'aux  environs  immédiats  d'Ouégoa  ; 
le  cinabre  n'existe  à  notre  connaissance  que  dans  les 
sables  de  la  rivière  d'Andam;  il  en  est  de  même  du  pla- 
tine. Nous  reviendrons  en  détail  dans  ce  qui  suivra  sur 
les  conditions  dans  lesquelles  se  rencontrent  ces  différents 
métaux. 

B.  —  Schistes  anciens. 

Autour  de  ce  massif  de  micaschistes  apparaissent  des 
'onnations  de  schistes  moins  cristallins,  auxquels  on  est 
naturellement  conduit  à  attribuer  un  Age  plus  récent  : 
cest  ainsi  que  sur  la  lisière  Sud-Ouest  du  massif  se 
^leveloppent  les  innombrables  mamelons  arrondis  de  la 
^^^  gauche  du  Diahot,  constitués  par  des  schistes  argi- 
l^ïux  noirs  assez  tendres  criblés  de  filoiuK^ts  quart/eux. 
Aux  affleurements,  les  actions  atmosphériques,  qui  ont 
désagrégé  les  schistes,  ont  laissé  le  sol  comme  saupoudré 
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de  caiQoax  de  qaartz  blanc,  donnant  lieu  sur  les  sommeb 
il  un  effet  analogue  à  celui  que  nous  avons  signalé  poui 
les  micaschistes  ;  cet  effet  est  particulièrement  marqua 
pour  la  chaîne  de  mamelons  qui  s^allonge  dans  la  pre» 
qu'tled*Arama;  d'autre  part,  les  schistes  ont  ét^  décoloréi 
par loxydation et  présentent  des  tons  qui  varient  du  rosi 
pâle  au  vert  pâle.  Dan.  ces  schistes  apparaissent  d« 
âlons  et  des  dykes  de  roches  éruptives  basiques  qu 
paraissent  être  en  relation  assez  nette  avec  les  gltet 
métallifères,  cuivre  et  plomb  argentifère,  de  la  riv< 
gauche  du  Diahot.  U  s  y  rencontre  également  des  bandet 
de  calcaire  cristallin  sur  lesqueUes  nous  aurons  à  revenir 

Cette  formation  se  développe,  parallèlement  à  la  c6t4 
Ouest,  depuis  la  presqu*lle  d'Arama  jusqu'au  delà  de  Yoh 
mais  elle  est  presque  partout  séparée  de  la  mer  par  h 
bourrelet  que  constitue  la  succession  des  massifs  serpen 
tineux  de  la  presqu'île  de  Poume,  du  Tiebaghi,  du  Kaala,  di 
Taom,  du  Koniambo,  du  Kopéto,  des  aiguilles  de  Mué< 
et  enfin  du  Mé-Maoya. 

Vers  le  Sud-Est,  au  contraire,  le  passage  des  schistef 
cristallins  aux  schistes  nettement  sédiinentaires  se  fai 
sans  transition  brusque  :  nous  avons  mentionné  à  l'eni 
bouchure  de  la  Ouaiëme  rexistence  de  schistes  fissile: 
noirs  à  petites  paillettes  abondantes  de  mica,  que  nouî 
rangeons  encore,  avec  MM.  Garnier  et  Pelatan,  dans  lej 
micaschistes;  sur  la  rive  droite  de  la  Ouaième,  le  puis- 
sant massif  de  la  roche  Ouaième  est  également  cons- 
titué par  des  schistes  noirs  à  aspect  satiné  ou  Ton  retrouve 
encore  des  filons  de  quartz  et  par  places  des  cristaux  de 
pyrite  et  de  grenat;  ils  sont  cependant  dans  l'ensemble 
moins  cristallins,  et  ils  passent  d'une  façon  presque  insen- 
sible, entre  la  Ouaième  et  Hienghène,  k  des  schistes  noirs, 
fissiles,  presque  ardoisiers,  mais  qui  n'ont  plus  du  tout 
le  caractère  cristallin.  Ces  derniers  se  rapprochent  déjà 
beaucoup  des  schistes  argileux  noirs  k  filonnets  de  quart/ 
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qi  m  ^5  nous  avons  vu  constituer  tous  les  massifs  de  la  rive 

grijÉ.iiche  du  Diahot,  et  qui  offrent  sur  la  côte  Est  un  déve- 

l(>][3pement  considérable  entre  Touho  et  Ponérihouen  ;  ils 

fc^  K'ment  ici  une  côte  basse  et  souvent  marocageusc  dont 

1'  ^■.spect  est  tout  différent  do  celui  de  la   cote  abrupte 

q^^i*  Ton   voit   k  quelque  50  kilomètres    plus  au    Nord. 

C^^s  schistes  offrent  presque  les  mêmes  caractères  que 

c^^ix  du  Diahot,  et  les  mêmes  aspects  aux  affleurements; 

comme  eux,  ils  sont  coupés  de  dykes  et  de  massifs  do 

roches  éruptives  basiques  ;  on  y  trouve  également  quelques 

pointements  porphyriques  ;  nous  n'avons  pas  connaissance 

(^ue  la  présence  du  cuivre  y  ait  été  signalée. 

Plus  loin  vers  le  Sud,  les  massifs  serpentineux,  puis  les 
formations  triasiques,  apparaissent  le    long   de    la   côte 
orientale,  et  les  schistes  argileux  anciens  vcmt  se  termi- 
ner en  biseau  à  hauteur  de   Houaïlou,  non   sans  laisser 
apparaître  le  noyau  de  schistes  plus  métamorphisés  ([ue 
nous  avons  déjà  mentionné.    M.    Pelatan   porte   sur    sa 
carte  une  région  de  micaschistes;  nous  ne  les  avons  pas 
observés  personnellement,  ainsi  d'ailleurs  que  M.  Piroutct  ; 
mais  nous  avons  trouvé,  soit  à  la  limite  mùmo  (juo  lixe 
M.  Pelatan  entre  les  micaschistes  et  les  schistes  anciens 
dans  la  vallée  de  la  Pouéo,  soit  à  l'intérieur    du  prri- 
nièlre  qu'il    assigne   aux    micaschistes    dans    la     haute 
vallée  de  la  Douencheur,  des   schistes  phylladiens,  noirs 
^t  très  quartzeux  ici,  bigarrés  de  rose  ou  de  vert  et  légr- 
rement  micacés  là. 

Les  schistes  argileux  reparaissent  au-dessus  de  Canala 
^^  de  Nakety,  où  ils  forment  un  important  massif,  dans 
leqael  ils  présentent  exactement  les  mêmes  raracllrcs 
W  ceux  que  nous  venons  de  décrire;  ils  se  montrent 
encore  associés  à  des  roches  vertes  oii  l'on  a  trouvé  du 
cuivre  (vallée  de  la  Xégropo)  et  près  dos([uolles  on  a 
"^ême  signalé  la  présence  de  Tor  (livière  de  Nakeiy  et 
région  de  Ciu). 

Tome  IV,  1903.  22 
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L'&ge  de  cette  formation  schisteuse,  qui  occupe  e 
surface  presque  le  quart  de  la  colonie,  doit  être  considéi 
comme  inconnu  ;  on  admet  généralement  qu'elle  correi 
pond  en  tout  ou  partie  à  Tère  primaire,  mais  on  n\ 
a  pas  de  preuve  certaine;  néanmoins  une  partie  de  a 
schistes  paraissent  bien  être  sous-jacents  à  ceux  doi 
quelques  fossiles  ont  permis  de  fixer  Tàge  comme  triasiqu 
M.  Piroutet  les  regarde  comme  paléozoïques  et  considëi 
les  phyUades  de  la  base  comme  précambriens  ;  Tanalog 
asse^  grande  qu'ils  présentent  par  endroits  avec  les  pui 
santés  formations  de  schistes  siluriens  que  nous  avoi 
vues  en  Nouyelle**Galles  du  Sud  nous  serait  une  rais< 
d'accepter  une  assimilation  avec  cette  formation. 

M.  Heurteau,  et  aussi  M.  Gamier,  ont  décrit  dans  cet 
formation  des  schistes  serpentineux  et  des  serpentines 
mettant  à  part  les  zones  de  contact  des  schistes  et  di 
massifs  de  péridotite,  sur  lesquelles  nous  foumiroi 
quelques  indications  dans  ce  qui  suit,  nous  n  y  avons  rei 
contré  que  quelques  gisements  de  talcschistes  plus  c 
moins  compacts  avec  baguettes  d'actinote,  et,  ronin 
nous  Tavons  dit  plus  haut,  des  filons  et  des  dykes  c 
roches  vertes  qui  sont  des  ophites,  et  dos  diabases  c 
des  hypérites,  très  fortement  altérées,  diff'érant  tout  à  fa 
des  serpentines  par  leur  aspect  et  par  leur  constitutioi 
les  serpentines,  c'est-à-dire  les  roches  dérivées  des  pér 
dotites  de  la  puissante  formation  que  nous  définiroi 
ci-après,  ne  nous  ont  paru  nulle  part  s'intercaler  dai 
les  bancs  de  schistes  ou  les  recouper  à  la  manière  t 
filons  ou  d'intrusions,  mais  seulement  s'y  superposa 
sous  la  forme  de  gros  massifs,  qui  constituent  la  bonlui 
de  la  c6te  Ouest  et  une  partie  de  la  chaîne  centrale 
partir  <lu  Oua-Tilou.  Notons  cependant  que  Ton  nous 
signalé,  sans  qu'il  nous  ait  été  loisible  de  vérifier  Vexai 
titude  de  ce  renseignement,  l'existence  de  quelques  îlo 
de  serpentine  avec  son  cortège  d'argiles  rouges,  de  graii 
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fenrugineux  et  de  quartz  cariés,  dans  des  massifs  schisteux 
et  mèin.e  dans  le  massif  des  micaschistes;  ce  ne  pour- 
raient être,  suivant  nous,  que  de  petits  massifs  isolés  de  la 
gira^nde  formation  serpentineuse,  superposés  aux  schistes  au 
môme  titre  que  tous  les  massifs  beaucoup  plus  impor- 
ta rxts  de  la  même  formation  qui  se  rencontrent  da^s  le 
Noxd  de  la  colonie. 

C.  —  Massifs  calcaires. 

rour  compléter  cette  série  sédimen taire  ancienne,  ap- 
pa.r^issent,  au  milieu  des  schistes,  des  calcaires  cristal- 
lii:ïs  très  siliceux,  qui  seraient  même  par  places  dolomi- 
tiques  suivant  M.  Pelatan.  Encaissés  dans  les    schistes 
ar-gileux    dont   nous  avons  mentionné  le  caractère  peu 
résistant,  ces  calcaires,  beaucoup  moins  accessibles  aux 
effets  des  agents  atmosphériques,  doivent  tout  naturelle- 
mont  y  faire  saillie  en  présentant  les  formes  escarpées 
qu.'affectent  fréquemment  les  roches  de  semblable  nature. 
C'est  ce  qu'on  observe  avec  beaucoup  de  netteté  le  long 
de   la  côte  Est,  immédiatement   au  Sud  de   Hienghène 
et  jusque  dans  la  baie  même  de  Hienghène  :  une  gigan- 
tesque barrière  de  ces  calcaires  aux  profils  excessivement 
escarpés,  creusés  par  places  de  grottes  et  de  cavernes, 
et  noircis  par  Faction  de  Tair,  se  dresse  sur  une  grande 
longueur  à  peu  de  distance  de  la  côte;  elle  n'est  coupée 
^^6  par  des  gorges  ou  des  ravins  étroits  oii  sont  encais- 
**8  les  cours  d'eau  qui  descendent  à  la  mer,  tandis  qu'à 
^l^elques  kilomètres  plus   au   Sud,  là  oii  les  calcaires  ne 
'H)rdentplus  la  côte,  de  petites  rivières,  comme  la  Tiouaé 
^t  la  Tïponite,  étalent  leur  embouchure  en  des  marais 
^^8  étendus  sur  un  sol  uniquement  schisteux. 

A  Hienghène,  la  ligne  de  ces  calcaires,  qui  court  un 
peu  obliquement  au  rivage,  recoupe  celui-ci  pour  se 
prolonger  en  mer  par  les  deux  rochers  pointus  des  tours 
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Notre-Dame,  qui  forment  deux  iles  à  lentrée  de  la  baie 
puis  elle  disparaît  sous  les  eaux.  Vers  le  Sud,  la  bar- 
rière calcaire  longe  le  rivage  à  peu  de  distance  sur  nm 
dizaine  de  kilomètres,  puis  eUe  parait  s'enfoncer  plu 
avant  dans  Tintérieur  des  terres,  dissimulée  aux  yeux  d 
celui  qui  longe  la  côte  par  les  massifs  schisteux  et  émp 
tifs  dont  les  contreforts  s'avancent  jusqu'au  rivage.  Mais 
en  remontant  le  cours  de  la  Tiwaka,  M.  Gamier  a  re 
trouvé,  à  quelque  20  kilomètres  dans  l'intérieur,  des  cal 
caires  appartenant  à  la  même  formation,  bien  qu'ils  pré 
sentent  des  colorations  roses  et  vertes,  notablemen 
différentes  de  celles  que  nous  avons  observées  auprès  d< 
la  côte  ;  ils  constituent  dans  le  relief  du  terrain  un  re» 
saut  donnant  lieu,  sur  le  cours  de  la  rivière,  à  une  cascadi 
d'une  vingtaine  de  mètres  de  hauteur.  Le  prolongemem 
vers  le  Sud-Est  de  cette  ligne  de  calcaires  parait  encon 
être  marqué  par  ceux  que  M.  Pelatan  signale  à  Heuaïloi 
et  par  ceux  que  nous  avons  observés  nons-mème  dans  h 
fond  de  la  vallée  de  Kouaoua  ;  nous  ne  serions  d*ailleur) 
pas  surpris  que  quelques-uns  des  sommets  escarpés  d< 
cette  région  sédimentaire,  tels  que  le  Sphinx  par  exemple 
fussent  également  calcairos. 

A  la  bande  schisteuse  do  la  rive  gauche  du  Diahot 
plus  ou  moins  parallèle  à  celle  de  la  côte  Est,  à  laquelh 
elle  vient  d'ailleurs  se  souder,  correspond  également  um 
ligne  de  roches  calcaires,  dominant,  avec  des  escaqm 
ments  raides  et  des  profils  caractéristiques,  les  manieloni 
schisteux.  La  plus  remarquable  de  ces  roches  est  h 
roche  Mauprat  qui  s'élève  à  peu  de  distance  au-dessut 
de  Tembouchure  du  Diahot;  elle  s'aligne  avec  plusieun 
autres  roches  de  même  caractère,  dont  une  des  plus  con 
nues  est  la  Corne  de  Kouinac  qui  domine  la  localité  di 
même  nom.  Cet  alignement  calcaire  se  prolonge  d'ailleun 
sur  une  grande  distance,  d'abord  sur  la  rive  gauche  dt 
la  rivière  de  Koumac  au  ilauc  du  mont  Kuamo,  puis  der 
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lierele  mont  Kaala  sur  la  rive  gauche  de  la  louanga  ; 
nous  avons  ensuite  noté  la  présence  du  calcaire  en  un 
très  grand  nombre  de  points  de  la  côte  Ouest  :  au-dessus 
d^  Koné,  dans  la  haute  vallée  de  Népoui  k  Oua-Té,  entre 
Moindou  et  Bouloupari,  à  Saint- Vincent,  et  jusqu'à  Nou- 
méa même. 

^I.  Heurteau   n'avait  pas  hésité  à  attribuer  le  même 
â^c  à  tous  ces  calcaires  qu'il  avait  observés  semblables  à 
ei.i3-mêmes  d'un  bout  k  l'autre   de  la  colonie,  et  il  en 
faisait  un  niveau  de  comparaison  k  la  base  des  schistes 
feldspathiques.  M.  Pelatan,  au  contraire,  sépare  ces  cal- 
csAÎres  en  deux  groupes  bien  distincts  :  les  uns,  ceux  du 
Nord  de  l'île,  sont  rangés  par  lui,  avec  les  schistes  argi- 
leux au  milieu  desquels  ils  apparaissent,  dans  Tétage  su- 
péxneur  du  terrain  primitif  ou  peut-être  dans  le  silurien; 
les  autres,  au  contraire,  qui  s'alignent  le  long  de  la  côte 
Ouest  depuis  Gomen  jusqu'à  Tile  de  Mato,   seraient  k  la 
partie  inférieure  de  l'étage  triasique,  apparaissant  eux 
aussi  k  côté  de  schistes,  qui  tantôt  sont  argileux  et  noirs, 
taut/)t  ferrugineux  et   à   coloration  brun  foncé.  Comme 
M.  Heurteau,  nous  avons  remarqué  l'uniformité  de  carac- 
tère que  présentent  les  calcaires  d'un  bout  k  l'autre  de 
l^le,  qu'ils  soient  attribués  au  paléozoïque  ou   au  trias 
par  M.  Pelatan,  de  même  que   nous    avons    été    frappé 
par  la  régularité  de  leurs  alignements  ;  ils  dessinent  en 
^ffet  deux  bandes,  Tune   très   prolongée  le   long  <lo  la 
*'^<e  Ouest,   et  la  seconde,  plus  restreinte,  voisine  de  la 
<*^te  Est,  se  développant  depuis  Kouaouajusqu'kllienghèno, 
^t  ue  constituant  peut-être  qu'une  simple  ramification  de 
la  première  ;  ces  alignements  sont  d'ailleurs  parallèles 
aux  alignements   géologiques    généraux   de  la  colonie, 
^ous  avons,  d'autre  part,  observé  que  la  démarcation  à 
faire  dans  ces  calcaires  pour  suivre  M.  Pelatan  conduit 
précisément  à  distinguer  comme   Age  des  aflleuroments 


^l^i 
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YoisinB  comme  sitoation  géographique  et  se  ressemblant 
beaucoup  comme  aspect  ;  il  faudrait,  en  effet,  séparer^ 
d*un  côté  les  calcaires  de  Houaïlou  (paléozoïques)  des  cal- 
caires de  Kouaoua  (triasiques),  et,  de  Tautre  côté,  faire 
une  coupure  du  même  genre  dans  l'alignement,  pourtant 
bien  uniforme  et  bien  net,  des  calcaires  de  la  Corne  de 
Koiimac,  du  flanc  Nord  du  Kaala,  etc. 

La  même  difficulté  se  présente  d'ailleurs  lorsqu'il  s'agil 
de  tracer  la  ligne  de  démarcation  entre  le  paléozoïque  e( 
le  trias  pour  les  schistes  qui  encaissent  ces  calcaires  ;  si 
la  nugeure  partie  de  ceux  de  la  région  Nouméa-Bourail 
ont  un  caractère  felclspathique  et  ferrugineux  bien  net, 
avec  une  division  en  gros  bancs  et  une  tendance  à  la 
formation  de  rognons,  ceux  qui  se  développent  si  large- 
ment, dans  les  plaines  de  Poya  et  de  Gomen  (triasiques 
suivant  M.  Pelatan)  en  sont  très  différents,  et  se  rap- 
prochent beaucoup  plus  des  schistes  argileux  que  nous 
venons  de  décrire,  dont  ils  ne  se  différencient  guère  que 
par  Tabsence  à  peu  près  complète  des  filons  quartzeux. 
Nous  en  venons  donc  à  nous  demander  si  l'on  n'est  pas  en 
présence  d'une  formation  seule  et  unique  dans  Ten- 
semble,  dans  laquelle  il  pourrait  naturellement  y  avoii 
lieu  de  distinguer,  ici  ou  là,  une  série  de  périodes  distinctes 
dans  le  détail,  et  qui  aurait  subi  des  actions  métamor- 
phiques d'un  caractère  différent  aux  deux  extrémités  de 
Tîle  :  vers  le  Nord,  les  schistes  se  seraient  trouvés  injec- 
tés de  quartz  ;  vers  le  Sud,  au  contraire,  il  s'y  serait  dé- 
veloppé des  cristaux  de  feldspath,  et  il  s  y  serait  sépart 
des  enduits  ferrugineux.  Dès  lors,  la  longue  bande  cal 
caire  qui  se  prolonge  depuis  Tile  Matojusqu'àrembouchun 
du  Diahot,  avec  un  rameau  latéral  de  Kouaoua  à  Hieng 
hène,  n'appartiendrait  peut-être  bien  qu'à  une  seule  for 
mation  ;  des  circonstances  locales  suffisant  parfaitemen 
à  exphquer  qu'ici  le  calcaire  soit  plus  siliceux  et  plu 
dur,  et  là  plus  pur  et  à  grain  plus  fin,  tandis  qu'ailleurs  i 
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s^  x*ait  coloré  de  vert  ou  de  rose  au  lieu  d'être  gris  clair. 

IjE  rareté  des  fossiles  et  respacement  presque  fatal  des 

pl>  s^ervations  dans  un  pays  ou  Ton  est  loin  de  pouvoir  ac- 

cécier  partout  où  on  le  souhaiterait,  rendent  la  solution 

d^    cette  question  impossible,  pour  le  moment  du  moins; 

qi.1. niques  fossiles  trouvés  dans  la  partie  sud-orientale  de 

la-      colonie  ont  conduit  jusqu'ici  à  rapporter  schistes  et 

cai-lcaires  au  trias;  le  voisinage  des  schistes  primitifs  les  a 

fait  attribuer  vers  le  Nord  au  primitif  ou  tout  au  moins  au 

primaire  ;  mais  il  n'y  a  là  que  de  simples  hypothèses.  Les 

seuls  fossiles  décrits  autrefois    comme  primaires  sont, 

suivant  M.  Garnier,  une  forme  ayant  quelque  rapport  avec 

Orthisiaa  anomala  du  silurien  moyen  ou  supérieur,  des 

genres  voisins  de  Lepiéena,  desSpirifej^  et  des  Orthis  du 

groupe  de  VOrthis  /y aw:-,  provenant  tous  de  la  grauwackc 

de  l'île  Ducos,  ce  qui  lui  faisait  attribuer  les  calcaires  qui 

la  surmontent  au  dévonien.   M.   Pelatan,  au  contraire, 

<^lasse  tous  ces  terrains  dans  le  trias.  Enfin  M.   Piroutet 

^ï?iiale  à  Popidéry  près  de  Moindou,  dans  les  calcaires 

"ïcmes,des  Foraminifères(fw.vw///î^.v  et  Nttmmulifes  pris- 

ttna)  du  calcaire  carbonifère. 

Cette  dernière  observation  reporterait  donc  du  trias  au 

<î^rbonifère  les  calcaires  du  Sud  de  la  colonie,  enlevant  la 

^ule  raison  que  M.  Pelatan  ait  de  les  séparer  des  calcaires 

^^i  Nord,  considérés  par  lui  comme  paléozoïqnes.    Nous 

^jurdons  donc  comme  très  \Taisemblable  la  contempo- 

rauéitéde  tous  les  calcaires  de  la  Nouvelle-Calédonie,  ou 

<lu  moins  de  la  série  des  massifs  calcaires  puissants  que 

nous  venons    de   mentionner  (car  il  peut  bien  y  avoir, 

<îonime  l'indique  M.  Piroutet,  quelques  lentilles  de  cipolins 

précambriens  et  quelques  bancs  calcaires  jurassiques)  ; 

"^ais,  en  tous  cas,  nous  répéterons,  en  terminant  ce  ([ui  a 

trait  à  ces  calcaires,  qu'il  est  loin  d'être   établi   ([u'ils 

appartiennent  les  uns  au  primaire  et  les  autres  au  secon- 
daire. 
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voisins  comme  situation  géographique  e  ^^^ 
beaucoup  comme  aspect  ;  il  faudrait,  enj'^fe 
d'un  cûté  les  calcaires  de  Houailou  (paléûf  ~~ 
caires  de  Kouaoua  (Iriaaiques),  et,  de  ^ 
uiie  coupure  do  même  genre  daiia  là  "^ 
bien  uniforme  et  hien  net,  deb  cal'"  -^^ 

Koumac,  du  flanc  Nord  du  Kaal*, 
La  même  difficulté  s 
)  tracer  la  ligne  de  d 

i  trias  pour  les  schistes  c 

i  majeure  partie  de  c 
ont  un  caractère  feldsj^/' 
4ivec  une  division  ^K'i  f  4  ' 
fnniiatioii  de  rognoQ^j  f  '  '  ! 
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D.  —  Â8SISBS  TRIASIQDES. 

A  la  puissante  formation  de  schistes  généralement  argi- 
leux que  nous  venons  de  décrii*e  succède,  ou  plutôt  s'associe^ 
vers  le  Sud,  une  autre  formation  schisteuse,  très  puissant» 
également,  qui,  elle,  se  montre  fossilifère;  son  ftge  a  pa 
être  fixé  approximativement  parce  qu'on  a  rencontré  dan» 
certaines  des  couches  qui  y  sont  intercalées  quelques- 
fossiles  :  Myiilus  problematicus  et  Spririgera   Wreyi 
du    trias    inférieur,   qui  n'ont  d'ailleurs  été  trouvés  k 
notre  connaissance  qu'à  Moindou  et  Teremba  et  à  Tile 
Ducos  par  M.  Heurteau  (*),  et  dont  M.  Piroutet  conteste 
la  détermination  (**),  et  Pseudomonoiis  Richmondiana  du 
trias  supérieur, signaléd'abordavecquelquesautres  fossiles 
contemporains  par  M.  Deslongchampb  à  Tile  Hugon  (***), 
reti*ouvé  à  Moindou  pai*  M.  Heurteau,  et  observé  égale- 
ment en  plusieurs  points  par  M.  Piroutet. 

Quant  aux  roches  qui  constituent  cette  formation,  ce 
sont  surtout  des  schistes  :  dans  toute  la  partie  sud-orien- 
tale de  File,  ce  sont  des  schistes  feldspathiques  à  enduits 
ferrugineux,  disposés  eu  gros  bancs,  se  débitant  souvent 
en  boules,  et  qui  ont  uu  aspect  très  caractéristique;  on  les 
retrouve  depuis  Noinnéa  jusqu'à  Moindou;  mais,  plus  au 
Nord,  ils  font  place  à  des  s(*histes  dont  le  c^iractère  parait 
varier  d'une  façon  assez  progressive,  devenant,  aux 
affleurements  tout  au  moins,  moins  durs  et  plus  accessibles 
aux  agents  atmosphériques,  et  produisant  par  leur  altéra- 
tion une  sorte  de  terre  noire  très  argileuse  qui  constitue 


(*)  Uechteau,  loc.  ci7.,  p.  409. 

(**)    PlROUTKT,   loc.  cit.,  p.  163. 

(***)  DBSLOxr.GHAiiPS,  Documents  $ur  la  f/t^olo/fie  de  la  S'ouvetle-Caie- 
donie  (builetm  de  la  Société  Linnéenne  de  Sovinandie^  Vlll,  p.  naâ-SlS, 
1863'.  et  FiscHRH,  Sotes  sur  les  roches  fossilifères  de  Varchipel  calédo- 
nien {liulletin  de  la  Société  fféoloffique  de  France^  2*  sôrie,  XXIV, 
p.  4:)l-4r>8,  1866-1867}. 
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en  particulier  les  bourbiers,  si  redoutabiesy  en  temps  de 
pluie,  de  la  plaine  de  Poya. 

M.  Pelatan  n'hésite  pas  à  ranger  encore  ces  schistes-là 
dans  l'étage  inférieur  du  trias,  parce  qu'ils  sont  associés, 
tout  comme  ceux  des  environs  de  Nouméa,  àdes  calcaires 
ainsi  qu'à  des  mélaphvres;  mais  ici  encore,  à  notre  avis, 
la  démarcation  à  faire  entre  les  schistes  argileux  plus  ou 
moins  micacés,  attribués  au  primitif  ou  au  primaire,  et  ces 
schistes  argileux  du  Nord  do  la  côte  Ouest,  nous  parait 
très  arbitraire  :   la  seule  circonstance  qui   puisse  faire, 
connue  Ta  fait  M.  Pelatan,  étendre  la  Hmite  des  terrains 
tnasiques  jusque  vers  le  Nonl  do  file,  c'est  la  |)résence, 
jusque  dans  ces  régions,   de  terrains  h  charbon  classés 
clans  le  crétacé;  dès  lors  on  est  tenté  de  rapporter  au 
trias  les  schistes  qui  leur  sont  sous-jacents  pour  les  as- 
similer aux  schistes  sous-jacents  au  terrain  houiller  des 
^>iJSsins  de  Nouméa  et  de  Moindou.  Mais,  comme  les  ter- 
i*ains    à  charbon  apparaissent  jusqu'à  Koumac,  nous  ne 
'^''^yons  aucune  raison  de  ne  pas  classer  également  dans 
'^  trias  les  schistes  noirs  qu'on  rencontre  à  Koumac  même, 
^^y    par  suite,  de  ne  pas  ranger  aussi  dans  le  trias,  ou  dans 
^■'ï  otage  très  voisin,  les  calcaires  de  la  Corne  de  Koumac  ; 
'"lon   n'empocherait  plus    alors    d'admettre  un  prolonge- 
5^-*^iit  des  schistes   triasiques  jusqu'au   Diahot  ou   même 
J^^siCju'à  la  presqu'île d'Arama. 

^ans  parler  des  roches  éruptives,   sur  lesquelles  nous 

J^^titerons  quelques  mots  ci-après,  cette  série  schisteuse. 

Importée    au  trias,    s'associe  à  d'autres  formations.  Ce 

■^t  d'abord  les  calcaires  :  ils  apparaissent  tantôt  sous  la 

^xiie  des    calcaires    massifs  en    bancs    plus    ou  moins 

*^ hissants    que  nous    avons    décrits  ci-dessus   {Koumac, 

^^«isjsif  du  Kaaia,   Koné,  Népoui,   Bouloupari,  Nouméa), 

l^Uf  fois  lithographiques  (Bourail,  ile  Ilugon,  ile  Malo),  et 

^^utôt  sous  forme  de  calcaires  en  plaquettes  ou  même  do 


«--c^ 
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schistes  calcar«ux,  comme  entre  Teremba  et  Moindoi 
dans  les  tles  Hu^on  et  Ducos  (ce  sont  eux  qui  sont  fc 
lifères).  Les  calcaires  massif  s  ont,  comme  nous  laYons 
déjà,  été  attribués  au  trias  même  par  M.  Pelatan,  ta 
que  M.  Piroutet  les  rapporte  au  calcaire  carbonifère  ;  qi 
aux  autres  calcaires,  en  bancs  beaucoup  plus  restrc 
comme  puissance  et  comme  étendue,  ils  paraissent  s 
tercaler  comme  âge  au  milieu  des  formations  schisteu 

Outre  la  série  nettement  schisteuse,  qui  est  de  hi 
coup  la  plus  puissante  parmi  les  formations  triasiques 
a  observé  en  plusieurs  points  des  couches  à  Monotis^  c 
titnées  surtout  par  des  alternances  des  schistes  argil 
un  peu  calcaires  et  plus  ou  moins  jaunes,  et  de  schi 
ferrugineux  bruns  ;  ces  banc^  sont  parfois  très  fossilif 
et  ce  sont  eux,  parmi  les  formations  de  la  NouTelle-C 
donie,  dont  Tàge  a  pu  être  établi  dès  longtemps  ave^ 
plus  de  certitude  :  ils  avaient  été  particulièrement  1 
observés  à  Ttle  Hugon  par  M.  Deslongchamps  et  au 
sinage  de  Moindou  par  M.  Heurteau  :  le  fossile  qi 
domineest,  suivant  ces  auteurs,  leMonoiis  Richmondia 
il  est  associé  à  VHalobia  Lomelli  et  à  quelques  éci 
tillons  de  Spririfer,  de  Spririyera  [Spririgera  Pi 
chesi)^îJLAstarte^ei{\Q  Turbo,  M.  Piroutet  (*j  a  obs( 
ces  mêmes  bancs  en  plusieurs  points,  principalement  : 
forme  d'argiles  dures;  mais,  tandis  que  ses  dovanc 
les  plaçaient  au  sommet  de  la  puissante  série  schist< 
que  nous  venons  de  mentionner,  ii  en  fait  la  base  de  c 
série,  et  il  signale  au-dessus  sept  zones,  à  faciès  a 
variables,  qu'il  caractérise  par  des  fossiles  du  trias  si 
rieur,  du  lias,  et  peut-être  niônie  du  bajocien. 

Enfin  viendraient,  suivant  M.  Polatan,  les  argiles 
riolées  gypsifères.  M.  Piroutet  les  regarde  au  coalr 
comme  des  dépôt3  relevés  récents,  et  nous  nous  rang< 

(*)  Piroutet,  loc,  cU,j  p.  163  et  1<»4. 
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df^     préférence  à  cette  dernière  opinion,  que  nos  observa- 
tions  paraissent    confirmer.    M.  Pelatan    considère    les 
asssises  triasiques  comme  encore  couronnées  par  de  petits 
ba.«:acs  généralement  schisteux,  mais  souvent  marneux,  se 
rsft.  jpprochant  parfois  du  calcaire,  tels  que  les  calcaires  en 
p^^ites  plaquettes  du  cap  Goulvain  ;  ces  bancs   sont  sans 
do  ijte  également  récents. 

C!ommo  le  montre  un  coup  d'œil  jeté  sur  Ja  carte  géo- 

lo  ^^ique  de  M.  Pelatan,  cet  ensemble  triasique  et  liasique(?) 

maprendrait  la  plus  grande  partie  des  terrains  sédinien- 

ixes  de  la  colonie  ;  mais  son  âge  est  somme  toute    mal 

?:tfni,  puisque  seul  est  bien  connu  celui  des  couches  à 

A#"owo/w,  formation  dont  la  puissance  et  surtout  Icxten- 

sî<:>ii  sont    en    somme    restreintes.    Quant    à  Tàge    des 

s<:r-liistes,  il  est  déjà  établi  avec  moins  de  certitude  et  de 

pr* Vision,  et  surtout  il  ne  Test   que  pour   quelques  gise- 

irx^nts  auxquels  on  assimile  non  seulement  des  gisements 

voisins  et  de  même  faciès,  mais  encore  des   gisements 

élcDignés  dont  le  faciès  en  diffère  très  notablement. 

Les  roches  éruptives  sont  abondantes  dans  toute  cette 

formation.  Nombreux  sont  les  massifs  de  roches  basiques 

<iviî  apparaissent,    accompagnés  de  tufs  ou  de   brèches, 

^ut  le  long  de  la  côte  Ouest,  non  seulement  à  Gomen,  à 

l  embouchure  de    la  Nessadiou  et  au  Nord  de  Moindou, 

^oiïime  le  signale  M.  Pelatan,  mais  encore,  et  d'une  façon 

Particulièrement  abondante,  parmi    les  mamelons  qui  se 

développent  entre  Poya  et  Bourail,  ainsi  ({u'entre  Moindou 

^t  Bouloupari.  Les  porphyres,  orthophyres,  et  mélaphyres, 

accompagnés  de  brèches,  ne  sont  guère  moins  abondants; 

^ais  ils  paraissent   être  plus  particulièrement  associés 

aux  roches  crétacées. 

A  ces  formations  triasiques,  ou  plutôt  aux  roches  érup- 
tives qui  les  traversent,  se  rapportent  quelques  gisements 
^e  cuivre,  de  mercure,  et  même  d'or. 
11  y  a  en  outre  à  noter,  surtout  dans  le  Nord,  la  pré- 
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sence   auprès  des  schistes  (aussi  bien  de   ceux  claBsés 
comme  anciens  que  de  ceux  attribués  au  trias)  de  forma* 
tiens  magnésiennes  assez  spéciales,  constituées  de  rognons 
de  giobertite  ;  nous  n'avons  d'ailleurs  observé  ces  forma- 
tions qu*au  voisinage  de  massifs  serpentineux,  et  elles  nous 
paraissent  très  évidemment  devoir  en  être   considérées 
comme  des  produits  secondaires  de  décomposition  ;  nous 
en  ferons  une  mention  plus  complète  dans  la  suite.  Enfin 
c'est  dans  cette  même  zone  de  contact  des  schistes  noirs 
et  des  serpentines  qu'ont  été  trouvées,  près  de  Koumac, 
des  traces  d*huile  minérale. 


E.  —  Assises  jurassiques  et  CRéTAcéBS 

ET  DÉPÔTS  RÉCENTS. 

Aux  couches  triasiques  succèdent  quelques  assises  juras- 
siques, aussi  peu  importantes  au  point  de  vue  de  leur 
extension  qu'au  point  de  vue  des  gîtes  qu'elles  renferment; 
elles  ne  présentent  guère  d'intérêt  qu'au  point  de  vue 
de  la  succession  des  terrains  des  différents  âges,  et  à  celui 
du  classement  relatif  de  la  grande  formation  schisteuse  et 
de  la  formation  à  charbon.  Ces  assises  ne  comprennent 
que  de  petits  bancs  de  schistes,  les  uns  ferrugineux  et 
brunâtres,  les  autres  siliceux  et  verdâtres  ;  les  premiers 
contiennent,  suivant  M.  Municr-Chalmas(*)  et  M.  Pelatan, 
un  assez  grand  nombre  de  fossiles,  parmi  les(|uels  on  a 
pu  déterminer  Ostrea  sublamellosa^  un  Turbo  et  une 
Posidoiiia  ressemblant  à  Posidonia  Bronni,  ainsi  que 
Cardium  Caledonicwn  et  PeUatia  Garnieri.  Les  schistes 
siliceux  sont  également  fossilifères  et  renferment  A^u- 
ctda  Hammeri,  des  (lél)ris  de  belenmites  et  une  anuno- 
nite  voisine  du  Macrocrphali/es  macrocephalus^  ce  qui 

(*)  In  iiAUMER,  loc.  cit.,  p.  43. 
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av^i3wt  fait  rapporter  autrefois  ces  schistes  à  l'infralias. 
MT  -  Piroutet,  qui  y  a  trouvé  un  Cardium ,  une  Littorina,  une 
A  ^^ctlUiy  puis  une  Nucula  et  un  Nanlllys^  les  classe  au 
cr>  M^traire  dans  le  jurassique  tout  k  fait  supérieur  ou 
ri  it:M.  fracrétacé  ;  il  y  signale  déjà  quelques  assises  char- 
bo  nneuses. 

^nfin  viennent  les  assises  crétacées,  qui  sont  celles  (jui 
ro"iitiennent    des    couches   de   houille  ;  nous  roviendrons 
longuement   dans  ce  qui  suit  sur  la  description  rie  ces 
as^ssises,  et  nous  serons   amené  à  discuter  en  détail  la 
qi^vc^stion  de  leur  âge;  nous  nous  contenterons  donc  d'indi- 
qvter  ici   brièvement   que    les   couches    crétacées   com- 
prennent souvent  à  la  base  des  grès  grossiers   pa^^sant 
inome  aux  poudingues,  puis  une  formation  imporlaiilo  de 
gx*ès  arénacés  feldspathiques   aux  couleurs  claires  dans 
lesquels    s'intercalent   des    lits   schisteux  noirs    ot    des 
«'ouches  de  charbon;  à  ces  roches  sont  parfois  associées  des 
argiles  violacées.  Le  charbon  est  souvent  assez  impur,  otsa 
teneur  en  matières  volatiles  est  très  variable  depuis  des 
houilles  très  gazeuses  jusqu'à  des  anthracites  ;  cette  varia- 
bilité est  due  moins,   sans  doute,    à  la  diversité  de  la 
nature  primitive  des  couches  qu'aux  actions  métamor- 
phiques qu'elles  ont  ultérieurement  subies.  Ces  diverses 
<^ouches  crétacées  se  présentent  en   lambeaux  formant 
<'es  cuvettes,  plus   ou  moins  bien  dessinées  et  plus  ou 
ïnoins  continues,  au  milieu  des  sédiments  triasiques  et 

• 

jurassiques;  plusieurs  de  ces  cuvettes  sont  très  res- 
treintes (*)  ;  ce  sont  celles  de  Koumac,  de  Voh,  de  Pouem- 
'^^ut,  de  Muéo,  etc.;  trois  d'entre  elles,  au  contraire, 
s  allongent,  avec  une  forme  très  irrégulière  d'aillems,  sur 
plusieurs  dizaines  de  kilomètres  :  ce  sont  les  bassins  de 
*^}*a,  de  Moindou  et  de  Xcmméa.  Aux  assises  crétacées 
*owt  encore  associées  des  roches  éruptives  :  d'une  |>arl, 


*;  Voir  la  carte  n»  2  (PL  XI)  ci-jointe. 


«71.1.     -< 
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Notre-Dame,  qui  forment  deux  lies  à  lentrée  de  la  baie, 
puis  elle  disparaît  sous  les  eaux.  Vers  le  Sud,  la  bar- 
rière calcaire  longe  le  rivage  à  peu  de  distance  sur  une 
dizaine  de  kilomètres,  puis  elle  parait  s'enfoncer  plus 
avant  dans  Tintérieur  des  terres,  dissimulée  aux  yeux  de 
celui  qui  longe  la  côte  par  les  massifs  schisteux  et  érap- 
tifs  dont  les  contreforts  s'avancent  jusqu'au  rivage.  Mais, 
en  remontant  le  cours  de  la  Tiwaka,  M.  Gamier  a  re- 
trouvé, à  quelque  20  kilomètres  dans  l'intérieur,  des  cal- 
caires appartenant  à  la  môme  formation,  bien  qu'ils  pré- 
sentent des  colorations  roses  et  vertes,  notablement 
différentes  de  celles  que  nous  avons  observées  auprès  de 
la  côte  ;  ils  constituent  dans  le  relief  du  terrain  un  res- 
saut donnant  lieu,  sur  le  C4>nrs  de  la  rivière,  à  une  cascade 
d'une  vingtaine  de  mètres  de  hauteur.  Le  prolongement 
vers  le  Sud-Est  de  cette  ligne  de  calcaires  parait  encore 
ôtre  marqué  par  ceux  que  M.  Pelatan  signale  à  Heuailoa 
et  par  ceux  que  nous  avons  observés  nous-môme  dans  le 
fond  de  la  vallée  de  Kouaoua  ;  nous  ne  serions  d^aillenrs 
pas  surpris  que  quelques-uns  des  sommets  escarpés  de 
cette  région  sédimentaire,  tels  que  le  Sphinx  par  exemple, 
fussent  également  caicairos. 

A  la  bande  schisteuse  de  la  rive  gauche  du  Diahot, 
plus  ou  moins  parallèle  à  celle  de  la  côte  Est,  à  laquelle 
elle  vient  d'ailleurs  se  sou<lor,  correspond  également  une 
ligne  de  roches  calcaires,  dominant,  avec  des  escarpe- 
ments raides  et  des  profils  caractéristiques,  les  mamelons 
schisteux.  La  plus  remarquable  de  ces  roches  est  la 
roche  Mauprat  qui  s'élève  à  peu  de  distance  au-dessus 
de  remboucliure  du  Diahot;  elle  s'aligne  avec  plusieurs 
autres  roches  de  même  caractère,  dont  une  des  plus  con- 
nues est  la  Corne  de  Kouniac  qui  domine  la  localité  de 
même  nom.  Cet  alignement  calcaire  se  prolonge  d'ailleurs 
sur  une  grande  distance,  d'ahoi-d  sur  la  rive  gauche  de 
la  rivière  de  Koumac  au  liane  du  mont  Kuamo,  puis  der- 
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rière  le  mont  Kaala  sur  la  rive  gauche  de  la  louanga  ; 
nous  avons  ensuite  noté  la  présence  du  calcaire  en  un 
très  grand  nombre  de  points  de  la  côte  Ouest  :  au-dessus 
de  Koné,  dans  la  haute  vallée  de  Népoui  à  Oua-Té,  entre 
Moindou  et  Bouloupari,  à  Saint- Vincent,  et  jusqu'à  Nou- 
méa même. 

M.  Heurteau   n'avait  pas  hésité  à  attribuer  le  même 
âge  à  tous  ces  calcaires  qu'il  avait  observés  sembUU)les  à 
eux-mêmes  d'un  bout  à  l'autre   de  la  colonie,  et  il  en 
faisait  im  niveau  de  comparaison  à  la  base  des  schistes 
feldspathiques.  M.  Pelatan,  au  contraire,  sépare  ces  cal- 
caires en  deux  groupes  bien  distincts  :  les  uns,  ceux  du 
Nord  de  File,  sont  rangés  par  lui,  avec  les  schistes  argi- 
leux au  milieu  desquels  ils  apparaissent,  dans  Tétage  su- 
périeur du  terrain  primitif  ou  peut-être  dans  le  sihuien  ; 
Jes  autres,  au  contraire,  qui  s'alignent  le  long  de  la  cote 
Ouest  depuis  Gomen  jusqu'à  Tîle  de  Mato,   seraient  à  la 
P^tie  inférieure  de  Tétage  triasiquc,   apparaissant  eux 
^'Jssià  côté  de  schistes,  qui  tantôt  sont  argileux  et  noirs, 
^^^tôt  feiTugineux  et   à   coloration  brun  foncé.  Gomme 
-^y»     Heurteau,  nous  avons  remarqué  runiformilé  de  carac- 
ter*^  que  présentent  les  calcaires  d'un  bout  à  l'autre  de 
■*^,  qu'ils  soient  attribués  au  paléozoïque  ou   au   trias 
P**  t^   M.  Peliitan,  de  même  que   lious    avons    été    frajipé 
'*^^"    la  régularité  de  leurs  alignements;  ils  dessinent  en 
*^^^t  deux  bandes,  Tune   très   prolongée  le   long  de  la 
-*^  ^  Ouest,   et  la  seconde,  plus  restreinte,  voisine  de  la 
^*  "-cî  Est,  se  développant  depuis  Kouaoua  jusqu'à  Ilienghène, 
'  ^  tic  constituant  peut-être  qu'ime  simple  ramification  de 
^    première  ;  ces  alignements  sont   d'ailleurs  parallèles 
'I^^^X  alignements   géologiques    généraux   de   la  colonie. 
^^>iis  avons,  d'autre  part,  observé  que  la  démarcation  à 
^ire  dans  ces  calcaires  pour  suivre  M.  Pelatan  conduit 
Précisément  à  distinguer  comme   âge  des  afllcurcnients 
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Yoiflins  comme  situation  géographique  et  se  ressemUani-^ 
beaucoup  comme  aspect  ;  il  faudrait,  en  effet,  séparer, 
d*un  côté  les  calcaires  de  Houaïlou  (paléozoîques)  des  cal — 
caires  de  Kouaoua  (triasiques),  et,  de  l'autre  côté,  faire-fli 
une  coupure  du  même  genre  dans  l'alignement,  pourtanU- 
""bien  uniforme  et  bien  net,  des  calcaires  de  la  Corne  àe^ 
Koumac,  du  flanc  Nord  du  Kaala,  etc. 

La  même  difficulté  se  présente  d'ailleurs  lorsqa'ii  s'agib 
de  tracer  la  ligne  de  démarcation  entre  le  paléozoïque  e& 
le  trias  pour  les  schistes  qui  encaissent  ces  calcaires  ;  si 
la  majeure  partie  de  ceux  de  la  région  Nouméa-Bourail 
ont  un  caractère  felilspathique  et  ferrugineux  bien  net, 
avec  une  division   en  gros  bancs  et  une  tendance  à  la 
formation  de  rognons,  ceux  qui  se  développent  si  large- 
ment, dans  les  plaines  de  Poya  et  de  Gomen  (triasiquei 
suivant  M.  Pelatan)  en  sont  très  différents,  et  se  rap- 
prochent beaucoup  plus  des   schistes  argileux  que  nous 
venons  de  décrire,  dont  ils  ne  se  différencient  guère  que 
par  l'absence  à  peu  près  complète  des  filons  quartzeux. 
Nous  en  venons  donc  à  nous  demander  si  l'on  n'est  pas  en 
présence  d'une  formation  seule    et    unique  dans   Ten- 
semble,  dans  laquelle  il  pouiTait  naturellement  y   avoir 
lieu  de  distinguer,  ici  ou  là,  une  série  de  périodes  distinctes 
dans  le  détail,  et  qui  aurait  subi  des  actions  métamor- 
phiques d'un  caractère  différent  aux  deux  extrémités  de 
Tile  :  vers  le  Nord,  les  schistes  se  seraient  trouvés  injec- 
tés de  quartz  ;  vers  le  Sud,  au  contraire,  il  s  y  serait  dé- 
veloppé (les  cristaux  de  feldspath,  et  il  s  y  serait  séparé 
des  enduits  ferrugineux.  Dès  lors,  la  longue  bande  cal- 
caire qui  se  prolonge  depuis  File  Matojusqu'à l'embouchure 
du  Diahot,  avec  un  rameau  latéral  de  Kouaoua  à  Hieng- 
hène,  n'appartiendrait  peut-être  bien  qu'à  une  seule  for- 
mation ;  des  circonstances  locales  suffisant  parfaitement 
à  expliquer  qu'ici  le  calcaire  soit  plus  siliceux  et  plus 
dur,  et  là  plus  pur  et  à  grain  plus  fin,  tandis  qu'ailleurs  il 
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serait  coloré  de  vert  ou  de  rose  au  lieu  d'être  gris  clair. 
La  rareté  des  fossiles  et  respacement  presque  fatal  des 
observations  dans  un  pays  où  Ton  est  loin  de  pouvoir  ac- 
céder partout  où  on  le  souhaiterait,  rendent  la  solution 
<ie  cette  question  impossible,  pour  le  moment  du  moins; 
quelques  fossiles  trouvés  dans  la  partie  sud-orientale  de 
la    colonie  ont  conduit  jusqu'ici  à  rapporter  schistes  et 
calcaires  au  trias;  le  voisinage  des  schistes  primitifs  les  a 
fait  attribuer  vers  le  Nord  au  primitif  ou  tout  au  moins  au 
primaire  ;  mais  il  n*y  a  là  que  de  simples  hypothèses.  Les 
seuls   fossiles  décrits  autrefois    conmie  primaires  sont, 
suivant  M.  Garnier,  une  fornie  ayant  quelque  rapport  avec 
(^^^hisina  anoiiiala  du  silurien  moyen  ou  supérieur,  des 
genres  voisins  de  Leptœna^  desSpirifer,  et  des  Orthis  du 
S^oupe  de  VOrthis  ///nx,  provenant  tous  do  la  grauwacke 
^6  l'île  Ducos,  ce  qui  lui  faisait  attribuer  les  calcaires  qui 
w  surmontent  au  dévonien.    M.   Pelatan,  au  contraire, 
classée  tous  ces  terrains  dans  le  trias.  Enfin  M.   Piroutet 
*'?ii«de  à  Popidéry  près  de  Moindou,  dans  les  calcaires 
'^^^^i es, des  Foraminifères  {FusiUines  et  Nummidites  pris- 
^w<i  ^  jii  calcaire  carbonifère. 

C!-^tte  dernière  observation  reporterait  donc  du  ti-ias  au 
<^^^V>onifère  les  calcaires  du  Sud  de  la  colonie,  enlevant  la 
^^^Ve  raison  que  M.  Pelatan  ait  de  les  séparer  des  calcaires 
^^^  ^'ord,  considérés  par  lui  comme  paléozoïques.  Nous 
^&^rdons  donc  comme  très  vraisemblable  la  contempo- 
^^^Oitéde  tous  les  calcaires  de  la  Nouvelle-Calédonie,  ou 
^  tmoins  de  la  série  des  massifs  calcaires  puissants  que 
"^^i«  venons  de  mentionner  (car  il  peut  bien  y  avoir, 
^^^Vime  rindiqne  M.  Piroutet,  quelques  lentilles  de  cipolins 
P'^^c^ambriens  et  quelques  bancs  calcaires  jurassiques)  ; 
''^^is,  en  tous  cas,  nous  répéterons,  en  terminant  ce  qui  a 
^^-it  à  ces  calcaires,  qu'il  est  loin  d'être  établi  qu'ils 
*^f^l^artiennent  les  uns  au  primaire  et  les  autres  ausecon- 
^^^îre. 


328  richbs8e8  icinéralbs  de  la  nouvells-calédomib 

/>.  —  Assises  triasiqdes. 

A  la  puissante  formation  de  schistes  généralement  arg 
leur  que  nous  venons  de  décrire  succède,  ou  plutôt  s*associ< 
vers  le  Sud,  une  autre  formation  schisteuse,  très  puissant 
également,  qui,  elle,  se  montre  fossilifère;  son  Âge  a  [ 
être  fixé  approximativement  parce  qu'on  a  rencontré  dai 
certaines  des  couches  qui  y  sont  intercalées  quelqw 
fossiles  :  Myiilus  problematicvs  et  Spririgera  Wret 
du  trias  inférieur,  qui  n'ont  d'ailleurs  été  trouvés 
notre  connaissance  qu*à  Moindou  et  Teremba  et  à  Ti 
Ducos  par  M.  Heurteau  (*),  et  dont  M.  Piroutet  contes 
la  détermination  (**),  et  Pseudomonoiis  Richmondiana  ( 
trias  8upérieur,signaléd*abordavecquelquesautres  fossih 
contemporains  par  M.  Deslongchampb  à  Tile  Hugon  (**' 
retix>uvé  à  Moindou  pai*  M.  Heurteau,  et  observé  égal 
ment  en  plusieurs  points  par  M.  Piroutet. 

Quant  aux  roches  qui  constituent  cette  formation,  i 
sont  surtout  des  schistes  :  dans  toute  la  partie  sud-orie 
taie  de  Tile,  ce  sont  des  schistes  feldspathiques  a  endni 
ferrugineux,  disposés  en  gros  bancs,  se  débitant  souve 
en  boules,  et  qui  ont  un  aspect  très  caractéristiciue  ;  on  l 
retrouve  depuis  Nouméa  jusqu'à  Moindou  ;  mais,  plus  « 
Nord,  ils  font  place  à  des  schistes  dont  le  caractère  pan 
varier  d'une  façon  assez  progressive,  devenant,  ai 
affleurements  tout  au  moins,  moins  durs  et  plus  accessibi 
aux  agents  atmosphériques,  et  produisant  par  leur  aller 
tion  une  sorte  de  terre  noire  très  argileuse  qui  constili 


(*)  Heuhteau,  loc,  cil.^  p.  409. 

(**)    PlBOUTKT,   loc.  cit.,  p.  163. 

(***)  Desloxocramps,  bocumenh  sur  la  fféohgie  de  la  S'ouvelle-Ca 
donie  [Bulletin  de  la  Société  lÂnnéenne  tle  Sormandie,  Vlll.  p.  332-3' 
1863'.  et  Fi8CHRit,  Soles  sur  les  roches  fossilifères  de  l'archipel  ralé€ 
nien  {Bulletin  de  la  Société  tféologitfue  de  France,  2*  srric»,  XXI 
p.  457-458,  1866-1807;. 
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en   particulier  les  bourbiers,  si  redoutables^  en  temps  de 
pluie,  de  la  plaine  de  Poya. 

M.  Pelatan  n'hésite  pas  à  ranger  encore  ces  scliistes-là 
dans  l'étage  inférieur  du  trias,  parce  qu'ils  sont  associés, 
tout  comme  ceux  des  environs  de  Nouméa,  à  des  calcaires 
aixisi  qu'à  des  mélaphvres;  mais  ici  encore,  à  notre  avis, 
la.  démarcation  à  faire  entre  les  schistes  argileux  plus  ou 
moins  mi(;acés,  attribués  au  primitif  ou  au  primaire,  (»t  ces 
^<'liîstes  argileux  du  Nord  do  la  côte  Ouest,  nous  parait 
tfos  arbitraire  :   la   seule  circonstance  qui    puisse  faire, 
eonime  Ta  fait  M.  Pelatan,  étendre  la  limite  des  terrains 
t  in  sxsiques  jusque  vers  le  Nonl  do  l'ile,  c'est  la  présence, 
jusque  dans  ces  régions,   de  terrains  h  charbon  classés 
*lans  le  crétacé  ;  dès  lors  on  est  tenté  de  rap|)orter  au 
trli:às  les  schistes  qui  leur  sont  sous-jacents  pour  les  as- 
similer aux  schistes  sous-jacents  au  terrain  houiller  des 
^>iissjinsde  Nouméa  et  de  Moindou.  Mais,  comme  les  ter- 
vains   à  charbon  apparaissent  jusqu  à  Koumac,   nous  ne 
vo  vons  aucune  raison  de  ne  pas  classer  également  dans 
l^  t^rias  les  schistes  noirs  qu'on  rencontre  à  Koumac  même, 
^t.,    par  suite,  de  ne  pas  ranger  aussi  <lans  le  trias,  ou  dans 
^^ri  <âtage  très  voisin,  les  calcaires  de  la  Corne  de  Koumac  ; 
^^n  n'empêcherait  plus    alors    d'admettre  un  prolonge- 
ïîioiit  des  schistes   triasiques  jusqu'au  Diahot  ou   nuMue 
jws*<iu'â  la  presqu'île  d'Arama. 

Sans  parler  des  roches  éruptives,   sur  lesquelles  nous 

jouterons  quelques  mots  ci-après,  cette  série  schisteuse, 

^^Pportée    au  trias,    s'associe  à  d'autres  formations.  Ce 

^^^t  d'abord  les  calcaires  :  ils  apparaissent  tantôt  sous  la 

^^ï^Hîe  des    calcaires    massifs  en    bancs    {)lus    ou  moins 

P^^ssants    que  nous    avons    décrits  ci-dessus   (Koumac, 

"^Hssif  du  Kaaia,   Koné,  Népoui,   Bouloupari,  Nouméa), 

P*^t*fois  lithographiques  (Bourail,  lie  Ilugon,  ile  Maio),  et 

^^t^t  sous  forme  de  calcaires  en  plaquettes  on  même  de 
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schistes  calcarsuz,  comme  entre  Teremba  et  Moindou  oi 
dans  les  Iles  Hugon  et  Ducos  (ce  sont  eux  qui  sont  fossi- 
lifères). Les  calcaires  massifs  ont,  comme  nous  TaToos  di 
déjà,  été  attribués  au  trias  même  par  M.  Pelatan,  tandi 
que  M.  Piroutet  les  rapporte  au  calcaire  carbonifère  ;  quan 
aux  autres  calcaires,  en  bancs  beaucoup  plus  restreint 
comme  puissance  et  comme  étendue,  ils  paraissent  s*in- 
tercaler  comme  âge  au  milieu  des  formations  schisteuses. 

Outre  la  série  nettement  schisteuse,  qui  est  de  beau- 
coup la  plus  puissante  parmi  les  formations  triasiques,  oi 
a  observé  en  plusieurs  poÎDts  des  couches  à  Monoiis^  conif 
tituées  surtout  par  des  alternances  des  schistes  argileni 
un  peu  calcaires  et  plus  ou  moins  jaunes,  et  de  schiste) 
ferrugineux  bruns  ;  ces  bancs  sont  parfois  très  fossilifère! 
et  ce  sont  eux,  parmi  les  formations  de  la  Nouyelle-Calé 
donie,  dont  fàge  a  pu  être  établi  dès  longtemps  avec  h 
plus  de  certitude  :  ils  avaient  été  particulièrement  biei 
observés  à  Tlle  Hugon  par  M.  Desldngchamps  et  au  voi 
sinage  de  Moindou  par  M.  Heurteau  :  le  fossile  qui  i 
domineest,  suivant  ces  auteurs,  leMonofis  Bichmondiana 
il  est  associé  à  VHalobia  Lomelli  et  à  quelques  échan 
tillons  de  Spririfer,  de  Spririyera  [Spririgera  Plan 
chesi),d*Aslart(%ei(le  Turbo.  M.  Piroutet  (*)  a  observ* 
ces  mêmes  bancs  en  plusieurs  points,  principalement  sou 
forme  d'argiles  dures;  mais,  tandis  que  ses  devancier 
les  plaçaient  au  sommet  de  la  puissante  série  schisteuse 
que  nous  venons  de  mentionner,  il  en  fait  la  base  de  cett 
série,  et  il  signale  au-dessus  sept  zones,  à  faciès  asse 
variables,  qu'il  caractérise  par  dos  fossiles  du  trias  supé 
rieur,  du  lias,  et  peut-être  même  du  bajocien. 

Enfin  viendraient,  suivant  M.  Pelatan,  les  argiles  ba 
riolées  gypsifères.  M.  Piroutet  les  regarde  au  contrair 
comme  des  dépêt3  relevés  récents,  et  nous  nous  rangeon 


(*)  Piroutet,  lœ.  ci7.,  p.  163  et  ltJ4. 
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d*=^  préférence  à  cette  dernière  opinion,  que  nos  observa- 
tions paraissent  confirmer.  M.  Pelatan  considère  les 
a^^ses  triasiques  comme  encore  couronnées  par  de  petits 
bsLiics  généralement  schisteux,  mais  souvent  marneux,  se 
ro.pprochant  parfois  du  calcaire,  tels  que  les  calcaires  en 
petites  plaquettes  du  cap  Goulvain  ;  ces  bancs  sont  sans 
doute  également  récents. 

Comme  le  montre  un  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  géo- 
lo^'que  de  M.  Pelatan,  cet  ensemble  triasique  et  liasique  (?) 
comprendrait  la  plus  grande  partie  des  terrains  sédinien- 
taîres  de  la  colonie  ;  mais  son  âge  est  somme  toute  mal 
défini,  puisque  seul  est  bien  connu  celui  des  couches  à 
^onotisj  formation  dont  la  puissance  et  surtout  Texten- 
^*<^m  sont  en  somme  restreintes.  Quant  à  Tàge  des 
sc^histes,  il  est  déjà  établi  avec  moins  de  certitude  et  de 
Précision,  et  surtout  il  ne  Test  que  pour  quelques  gise- 
Wents  auxquels  on  assimile  non  seulement  des  gisements 
^'oisins  et  de  même  faciès,  mais  encore  des  gisements 
éloignés  dont  le  faciès  en  diffère  très  notablement. 

Ltes  roches  éruptives  sont  abondantes  dans  toute  cette 

formation.  Nombreux  sont  les  massifs  de  roches  basiques 

^^i  apparaissent,    accompagnés  de  tufs  ou  de   brèches, 

^ut  le  long  de  la  côte  Ouest,  non  seulement  à  Gomen,  à 

*  ^nabouchure  de    la  Nessadiou  et  au  Nord  de  Moindou, 

^^nnme  le  signale  M.  Pelatan,  mais  encore,  et  d'une  façon 

Pa^r^ticulièrement  abondante,  parmi    les  mamelons  qui  se 

^développent  entre  Poya  et  Hourail,  ainsi  qu'entre  Moindou 

^^  Souloupari.  Les  porphyres,  orthophyre s,  et  mélaphyres, 

^^oompagnés  de  brèches,  ne  sont  guère  moins  abondants  ; 

^^îs  ils  paraissent   être  plus  particulièrement  associés 

^ux  roches  crétacées. 

A  ces  formations  triasiques,  ou  plutôt  aux  roches  érup- 
wvesquiles  traversent,  se  rapportent  quelques  gisements 
^^   cuivre,  de  mercure,  et  même  d'or. 

Il  y  a  en  outre  à  noter,  surtout  dans  le  Nord,  la  pré- 
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sence  auprès  des  schistes  (aussi  bien  de  ceux  classés 
comme  anciens  que  de  ceux  attribués  au  trias)  de  forma- 
tions magnésiennes  assez  spéciales,  constituées  de  rognons 
de  giobertite  ;  nous  n'avons  d'ailleurs  observé  ces  forma- 
tions qu*au  voisinage  de  massifs  serpentineux,  et  elles  nous 
paraissent  très  évidemment  devoir  en  être  considérées 
comme  des  produits  secondaires  de  décomposition  ;  nous 
en  ferons  une  mention  plus  complète  dans  la  suite.  Enfin 
c'est  dans  cette  même  zone  de  contact  des  schistes  noirs 
et  des  serpentines  qu'ont  été  trouvées,  près  de  Koumac, 
des  traces  d*huile  minérale. 


E.  —  Assises  jurassiques  et  crétacées 

ET  DÉPÔTS  RÉCENTS. 

^  Aux  couches  triasiques  succèdent  quelques  assises  juras* 
siques,  aussi  peu  importantes  au  point  de  vue  de  leur 
extension  qu'au  point  de  vue  des  gîtes  qu'elles  renferment; 
elles  ne  présentent  guère  d'intérêt  qu'au  point  de  vue 

de  la  succession  des  terrains  des  différents  âges,  et  à  celui 
du  classement  relatif  de  la  grande  formation  schisteuse  et 
de  la  formation  à  charbon,  ("es  assises  ne  comprennent 
que  de  petits  bancs  do  schistes,  les  uns  ferrugineux  et 
brunâtres,  les  autres  siliceux  et  verJâtres  ;  les  premiers 
contiennent,  suivant  M.  Munier-Chalmas(*)  et  M.  Pelatan, 
un  assez  grand  nombre  de  fossiles,  parmi  lesquels  on  a 
pu  déterminer  Osirea  suùlamellosa,  un  Turbo  et  une 
Posidonia  ressemblant  à  Posùlonia  Bronni,  ainsi  que 
Carf/ium  Caledonicutn  et  Pellalia  Garnieri,  Les  schistes 
siliceux  sont  également  fossilifères  et  renfennent  A'm- 
cula  Hammeri^  <les  débris  de  belemnitcs  et  une  ammo- 
nite voisine  du  Macrocephaliies  macrocephalus^  ce  qui 

(*)  In  iîABNiEK,  loc,  cit.^  p.  45. 
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^vait  fait  rapporter  autrefois    ces  schistes   à  l*iiifralias. 

M.Piroutet,  qui  y  a  trouvé  un  Cardiwn,  une  Littorina,  une 

^ucella^   puis  une  Nucula  et  un  NauiUus,  les  classe  au 

Contraire   dans  le   jurassique  tout    k  fait    supérieur    ou 

Mûfracrétacé  ;  il  y  signale    déjà  quelques  assises  cliar- 

^nneuses. 

Enfin  viennent  les  assises  crétacées,  qui  sont  celles  qui 
^contiennent    des    couches   de   houille;  nous  reviendrons 
-'oiiguement   dans  ce  qui  suit  sur  la  description  île  ces 
^^-sises,  et  nous  serons   amené  h  discuter  en  détail  la 
Question  de  leur  âge;  nous  nous  contenterons  donc  d'indi- 
quer  ici   brièvement  que    les   couches    crétacées   com- 
P**onnent  souvent  à  la  base  des  grès  grossiers   j)a^isant 
'n^nie  aux  poudingues,  puis  une  formation  importante  de 
gi'ès  arénacés  feldspathiques   aux  couleurs  claires  dans 
lesquels    s'intercalent   des    lits   schisteux  noii-s    et    des 
^"ouclies  de  charbon;  à  ces  roches  sont  parfois  associées  des 
^^giles  violacées.  Lecharixm  est  souvent  assez  impur,  etsa 
*^^neur  en  matières  volatiles  est  très  variable  d(»pnis  des 
"<-^uilles  très  gazeuses  jusqu'à  des  anthracites  ;  cette  varia- 
"iHté  est  due  moins,   sans  doute,    à  la  diversité  de  la 
^^ture   primitive  des  couches  qu'aux  actions  niétaîuor- 
Phiq^ies  (pi'elles  ont  ultérieurement  subies.  Ces  diverses 
^^^'tches  crétacées  se  présentent  en   lambeaux  formant 
^*^s    cuvettes,  plus   ou  moins  bien  dessinées  et  plus  ou 
^ïioins  continues,  au  milieu  des  sédiments  triasiques  et 
Jurassiques;    plusieurs   de   ces   cuvettes    sont  très   res- 
^^^ointosi*)  ;  ce  sont  celles  de  Koumac,  de  Voh,  de  Pouem- 
^^ut,  de  Muéo,    etc.;    trois  d'entre  elles,  au  contraire, 
^  îU longent,  avec  une  forme  très  irrégulière  d'ailleuis,  sur 
plusieurs  dizaines  de  kilomètres  :  ce  sont  les  bassins  de 
^^ya,  de  Moindou  et  de  Nouméa.  Aux  assises  crétacées 
^^nt  encore  associées  des  roches  éruptives  :  d'une  i>art, 

'•)  Voir  la  carie  n*  2  (Pi.  XI)  ci-jointe. 
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des  mélaphyres,  avec  tufs  mélaphyriques,  en  coidées  pois- 
santes, paraissant  immédiatement  antérieures  aax  forma- 
tions houillères  ;  ensuite,  des  filons  et  des  djkes  recoa- 
pant  ces  mêmes  formations  et  se  classant  dans  les 
orthophjres  et  les  porphyres. 

Les  sédiments  postérieurs  au  crétacé  sont  rares  et 
peu  variés;  on  rencontre  quelques  alluvions  qua- 
ternaires dans  les  basses  vallées  des  grandes  rivières 
de  la  colonie;  ce  ne  sont  généralement  que  des  cail- 
loutis  plus  ou  moins  empâtés  d'argile.  D'autre  part,* 
nous  avons  à  signaler,  avec  M.  Piroutet,  des  dépôts  de 
rivages  soulevés,  tant  sur  la  côte  Est  que  sur  la  côte 
Ouest,  dépôts  qui  paraissent  tout  à  fait  récents,  sinon 
contemporains.  M.  Tlngénieur  en  chef  des  Mines  Douvillé, 
qui  a  bien  voulu  examiner  quelques  fossiles  que  nous 
avons  recueillis  dans  les  dépôts  de  cette  nature  de  la 
pointe  Ghaleix  près  de  Nouméa,  y  a  reconnu  une  Orbito- 
lite  [Marginopora  vertebralis)  et  VArca  holoceria  Rive, 
toutes  deux  espèces  existant  encore  actuellement.  Parmi 
ces  formations,  les  plus  intéressantes  au  point  de  vue 
pratique  sont  les  dépôts  à  caractère  lagunaire,  qui  se 
rencontrent  en  de  nombreux  points  de  la  côte  Ouest 
depuis  la  pointe  Chaleix  jusqu'à  Gomen,  et  qui  sont  par- 
ticulièrement développés  dans  la  presqu'île  de  Uitoô  et 
auprès  du  cap  Goulvain;  ils  contiennent  des  argiles 
bariolées  avec  cristaux  de  gypse  souvent  très  abondants  ; 
ce  sont  ces  dépôts  que  M.  Pelatan  avait  considérés 
comme  triasiques. 

On  trouve  enfin  tout  autour  de  la  colonie  des  construc- 
tions coralliennes,  dont  les  unes,  d'âge  quaternaire,  appar- 
tiennent encore  aux  formations  géologiques,  tandis  que 
les  autres,  constituées  par  des  colonies  encore  vivantes, 
relèvent  plutôt  du  règne  animal  que  du  règne  minéral. 
Les  unes  et  les  antres  peuvent  avoir  un  certain  intérêt 
comme  gisements  de    calcaire  :  les  constructions  coral- 
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tiennes  anciennes,  qu'on  ne  rencontre  qu'aux  îles  Loyalty, 

autour  de  l'île  des  Pins,  et  sur  une  longueur  assez  restreinte 

de  Textrémité  méridionale  des  côtes  de  Tîle,  constituent 

à' assez    puissants    bancs   do   carbonate  de   chaux;   les 

moraux  vivants  donnent  lieu  à  l'apport  constant  sur   les 

plages  d'abondants  «lébris  calcaires. 
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CHAPITRE  IIL 


LB8   ROCHES   ÉRUPTIYBS;  LBS  SERPENTINES. 


A.  —   LB8    différentes    séries  ÉRUPnVES 

DE  jjl  Nouvelle-Calédonie. 

Nous  avons  déjà  eu  Toccasion,  en  décrivant  les  diffé- 
rentes assises  géologiques  de  la  Nouvelle-Calédonie ,  d'y 
mentionner  fréquemment  la  présence  de  roches  éruptives 
variées,  et  en  outre  de  faire  allusion  à  celle  qui  est  de 
beaucoup  la  plus  importante  parmi  c^s  venues  éruptives, 
celle  des  péridotites  qui  se  montrent  aujourd'hui  plus  ou 
moins  serpentinisées.  C'est  dire  que  le  géologue  et  le 
mineur  ne  peuvent  pas  faire  un  pas  dans  la  colonie  sans 
rencontrer  de  telles  roches,  et  la  connaissance  de  celles-ci 
présente  pour  eux  un  intérêt  d'autant  plus  capital  que,  si 
les  diverses  formations  éruptives  anciennes  de  la  colonie 
paraissent  déjà,  comme  dans  beaucoup  de  pays,  présenter 
des  relations  plus  ou  moins  (liro(*tes  avec  les  venues 
métallifères,  cuivre,  or,  plomb  argentifère,  etc.,  la 
liaison  étroite  des  giseuients  de  nickel,  de  cobalt,  de 
chrome,  et  de  fer  avec  la  formation  serpentineuse  est 
d'une  évidcuco  absolue. 

L'ensemble  de  ces  roches  coustitue  une  série  très 
variée  dont  le  classement  rationnel  ne  laisse  pas  d'être 
assez  malaisé  avec  le  j)etit  nombre  d'observations 
dont  nous  disposons  personnellement,  et  avec  la  difficulté 
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qu'ail  y  a  pour  nous  à  utiliser  celles  de  nos  devanciers, 
dont  la  terminologie  était  quelque  peu  différente  de  celle 
qui  est  en  usage  actuellement  et  était  surtout  assez  mal 
assurée,  appuyée  qu'elle  était  sur  le  seul  examen  macros- 
copique des  roches. 

M.    Gamier  signale,  en  dehors  des  roches  éruptives 
ncizàgxiésiennes,  c'est-à-dire  do  celles  qui  appartiennent  à 
la.  grande  formation  serpentinouse,  des  mélaphyres  asso- 
ciés aux  couches  triasiques  et  des  porphyres  qui  appa- 
raissent dans  la  formation  à  charbon.  M.  Heurteau  relève 
également,  à  côté  des  serpentines,  la  présence  de  méla- 
phyres avec  tufs  et  brèches  mélaphyriques  dans  le  trias, 
ôt  de  porphyres  dans  le  houiller  ;  il  no  fait  pas  mention 
<le  roches  diori tiques. 

M.  Pelatan  fait  une  énumération  plus  étendue  de  la 
*érie  éniptive  calédonienne  et  la  divise  en  cinq  groupes  : 
^es  roches  vertes  anciennes,  les  roches   diori  tiques,  les 
ï'oches    mélaphyriques,  les   roches   porphyriques  et   les 
ï^hes  serpentineuses.  Nous  adopterons  cette  classifica- 
tion, qui  parait  assez  bien  séparer  les  roches  de  types  très 
/Variés  que  Ion  rencontre  en  différents  points  de  la  colo- 
^ï6.  Xous  ne  sommes  cependant  pas  certain  qu'elle  suive 
^^  très  près  «  Tordre  chronologique  probable  des  érup- 
tions qui  les  ont  amenées   au  jour  »,  comme  l'indiquait 
M.  Pelatan  n. 

l^ans  les  micaschistes,  nous  n'avons  pas  rencontré  de 
^hes  éruptives  paraissant  avoir  spécialement  affecté 
<î«ax-ci;  nous  y  avons,  en  effet,  principalement  relevé 
^omme  roches  exceptionnelles  :  les  roches  h  glaucophane, 
î^i  Sont  à  nos  yeux  pour  la  plupart,  sinon  toutes,  d'ori- 
^^^  métamorphique  [M.  Lacroix  (**)  signale  cependant 
^^   roche  à  glaucophane  de  la  Nouvelle-Calédonie  qu'il 

)    i^OC.  Cl/.,  p.  il. 

)  L.\ciioix,  Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies^  t.  I,  p.  708. 
Tome  IV,  1903.  23 
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regarde  comme  produite  par  la  transformation  totale  d^un 
gabbroj ,  les  talcschistes,  qui  sont  également  à  nos  yeux 
d*origine  métamorphique,  et  peut-être  quelques  lambeaux 
de  roches  serpentineuseS|  que  nous  croyons  devoir  rap- 
porter à  la  grande  formation  récente  des  péridotites* 
D  autre  part,  comme  nous  Tavons  dit,  nous  ne  savons  pas 
faire  de  distinction  précise  entre  les  schistes  dits  pri- 
maires du  Nord  et  les  schistes  triasiques  qui  se  ren- 
contrent plus  au  Sud,  et  pour  cette  raison  nous  ne  sau- 
'  rions  séparer  d'une  façon  certaine,  au  point  de  vue  de  leur 
&ge,  qui  nous  est  totalement  inconnu,  les  roches  vertes 
que  Ton  rencontre  soit  au  voisinage  des  mines  de  cuivre 
et  de  plomb  argentifère  du  Nord,  soit  dans  la  plaine  de 
Poya,  dans  la  vallée  de  la  Négropo,  etc... 

Nous  nous  bornerons  donc  à  distinguer  d*abord,  mais 
sans  lui  attribuer  d'âge  et  sans  pouvoir  fixer  sa  véritable 
extension,  une  première  série  de  roches  éruptives,  vrai- 
semblablement la  plus  ancienne,  constituée  par  des  roches 
très  basiques,  de  structure  ophitique,  à  feldspaths  et  sili- 
cates magnésiens  ;  ces  roches  ont  subi  une  altération  très 
avancée,  qui  porte  surtout  sur  les  éléments  verts  presque 
(ujniplètement  transformés  en  chlorite,  ce  qui  rend  leur 
diagnostic  incertain  ;  les  feldspaths,  le  plus  souvent  voi- 
sins do  Tandésine,  sont  mieux  conservés  et  à  peu  près 
détorminables.  Nous  avons  si)écialenient  rencontré  les 
roches  de  ce  groupe  dans  la  région  du  Diahot  :  aui)rës  des 
mines  de  cuivre  Pilou  et  Ao,  nous  avons  recueilli  des 
échantillons  qui  constituent  des  types  d'altération  d'une 
diabasc  ophitique  ;  les  roches  vertes  exceptionnellement 
altérées  qui  affleurent  h  côté  du  filon  de  plomb  argentifère 
de  la  mine  Mérétrice  paraissent  correspondre  à  dos  hj'^pé- 
rites. 

Plus  vers  le  Sud,  se  montrent  dans  les  schistes  argileux 
noirs  de  nombreuses  têtes  de  roches  vertes  moins  altérées  ; 
on  les  retrouve  aussi  bien  sur  la  côte  Ouest,  où  elles  cens- 
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ti tuent  en  particulier  la  plupart  crcntre  les  marnerions  qui 
accidentent  la  plaine  qui  s'étend  de  Poya  au  cap  Goul- 
vain,  et  où  elles  apparaissent  auprès  du  Moindou  et  de  La 
Foa,  dans  la  plaine  de  Saint- Vincent,  et  même  près  de 
Nouméa,  que  sur  la  côte  Est  dans  la  vallée  de  Faja  au 
Sud  de  Kouaoua,  dans  la  vallée  de  la  Xégropo  au  Sud  de 
Canala,  etc.  Elles  sont  accompagnées  de  tufs  et  de  brèches 
ôt  présentent  en  somme  des  aspects  assez  variés.  Quelques 
échantillons  de  ces  roches,  examinés  au  microscope,  les 
ont  montrées  composées  d'une  pâte  à  grain  fin  de  feld- 
s^paths  basiques  et  depyroxènesclinorhombiques,  et  consti- 
tuant des  ophites  typiques.  Elles  se  rencontrent  souvent, 
î^vec  les  tufs  et  les  brèches  qui  les  accompagnent,  immédia- 
tement au-dessous  des  sédiments  crétacés  qui  renferment 
^a  houille,  et  elles  ont  généralement  été  décrites  sous  le 
ûom  de  mélaphyres  par  nos  devanciers. 

Ces  formations  paraissent,  comme  les  précédentes, 
présenter  un  assez  grand  intérêt  au  point  de  vue  des 
richesses  minérales  ;  tandis  qu'aux  premières  sont  intime- 
nient  associés  les  gîtes  minéraux  du  Nord  de  Tile,  les 
.métaux  divers  que  nous  aurons  à  signaler  n'apparaissent 
fwère,  dans  le  centre  de  la  colonie,  qu'au  voisinage  de  ces 
dernières  roches  :  tel  est  le  cas  du  gîte  de  cuivre  de  la 
Négropo,  des  traces  de  cinabre  de  la  vallée  de  Faja,  du 
gisement  d'or  de  la  mine  Queyras,  des  traces  d'or 
(4  grammes  à  la  tonne)  signalées  dans  les  mélaphyres  du 
col  de  Tongoué,  etc. 

Les  sédiments  houillers  eux-mêmes  sont  recoupés  par 
vin  grand  nombre  de  pointements  porphmquos,  dont 
la  venue  au  jour  est  certainement  postérieure  au  dépôt 
de  ces  sédiments  ;  ces  pointements  sont  particulièrement 
abondants  au  voisinage  des  gisements  de  Moindou,  où  ils 
sont  constitués  par  un  type  d'orthophyre  très  frais  ;  la 
venue  de  ces  roches  parait  avoir  contribué  pour  une  part 
au  moins  à  la  dislocation  de  la  formation  houillère  ;  peut- 
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être  aussi  ne  serait-elle  pas  étrangère  à  la  transformation 
en  anthracite  que  le  charbon,  qui  semble  avoir  été  origi- 
nairement riche  en  matières  volatiles,  subit  en  certains 
points. 

M.  Pclatan  signale  encore,  sans  leur  attribuer  d^àge, 
des  pointements  dioritiques  médiocrement  développés,  qui 
se  rencontreraient  notamment  au  cap  Deverd,  à  Tembou- 
chure  de  la  Nessadiou,  près  de  Moindou,  et  à  la  Coulée 
près  de  Nouméa.  Nous  n'avons  pas  eu  Toccasion  de  les 
observer  en  aucun  de  ces  points,  et  nous  ne  connaissons 
de  diorites  en  Nouvelle-Calédonie  que  comme  formations 
accessoires,  sans  doute  filoniennes,  dans  les  massifs  ser- 
pentineux. 

Enfin  les  terrains  crétacés,  et  les  porphyres  qu'ils  ren- 
ferment, sont  recouverts  en  un  grand  nombre  de  poin 
par  une  dernière  formation  éruptive,  celle  des  péridotites. 

B.  —  Les  PÉRmoTiTEs, 

A  côté  des  séries  éruptives  que  nous  avons  passées  ei 
revue  ci-dessus,  celle  des  péridotites,  que  nous  venons  di 
mentionner  en  dernier  lieu,  se  présente  avec  une  impor- 
tance tout  à  fait  prédominante  ;  c'est  même,  nous  n'hési- 
tons pas  k  le  tlire,  la  phis  iiaportanto  de  toutes  les  forma- 
tions (le  la  Nouvellc-CalcHlonie  :  sans  le  céder  en  rien  au> 
diverses   séries    sédimenlaires    comme  extension,    jiuis- 
(ju'elle  recouvre  h  peu  près  un  tiers  de  la  superficie  <lc  1f- 
rolonie,soit  OoCOiX)  hectares,  elle  marque  le  trait  le  plue 
caractéristi(iue  à  la  fois  de  la  configuration  géographique^ 
et  (le  kl  constitution  géolo|?i(iue  du  pays;  enfin,  c'est  ^ 
elle  ({ue  sont  associés,  ou  plut(;t  c'est  d'elle  que  dériven't'— ^  ^^ 
certainement ,  les  minerais  de  nickel,  de  cobalt  et  do  chrome  -•  ^    '^' 

ces  richesses  minérales  (jui  se  présentent  en   Nollvelle^ '^'^' 

Calédonie   d'une   façon  si  exceptionnelle,   et  qui  depuiî=^^ 

25  ans  fournissent  à  l'industrie  minière  de  notre  coloni  '^'^  ^  ^^ 
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la.  très  grande  majorité,  lorsque  ce  n'est  pas,  comme 
a.uj  ourd'hui,  la  totalité  des  produits  qu*elle  exploite.  Cette 
foi^raation  mérite  donc  à  tous  égards  de  fixer  notre  atten- 
tion. 

X^es  péridotites  et  les  produits  secondaires  qui  en  pro- 
viennent constituent  ensemble  ce  que  nous  avons  déjà 
appelé,  et  ce  que   nous  continuerons  à  appeler,  la  for- 
ma. t>ion  serpentineuse  ;  cette  formation  recouvre,  avons- 
no  vis  dit,  environ  le  tiers  de  la  colonie  :  nous  en  avons 
fig-uré  les  limites  sur  la  fig.   2  de  la    PL   XI,    en    les 
tra^çant,  toutes  les  fois  que  nous  Tavons  pu,  d'après  nos 
observations  personnelles,   et  en   y    suppléant,  lorsque 
<*€^la  était  nécessaire,  à  Taide  des  indications  de  la  carte 
géologique  de  M.  Pelatan.  Comme  on  le  voit,  les  serpen- 
^ÎTies  apparaissent  d'abord  dans  la  région  méridionale  de 
lî^    colonie,  au  Sud  d'une  ligne  sinueuse  allant  du  mont 
I^orejusqu'àlabaie  de  Nakety,  sous  la  forme  d'un  massif 
Compact  d'une  superficie  de  :S50.00()  hectares  environ, 
^^^   milieu  duquel  nous  n'avons  pu  noter  la  présence  que 
^^   djeux  pointements   de  roches  étrangères  à  la  forma- 
^^^ïi,  roches  qui  se  sont  trouvées  être  du  granité  dans  les 
"^Ux  cas.  Elles  se  répartissent  ensuite  sur  toute  la  lon- 
&Uçnr  restante  de  l'île  pour  former,  tantôt  les  traits  les 
P*Us  marquants   de  la  configuration  du  rivage  oriental, 
^^ntôt  quelques-uns  des  hauts  sommets  de  la  chaîne  cen- 
^*^^e,  et  tantôt  une  série  de   pitons  alignés  le  long  de  la 
^^te  Ouest  :  elles  constituent  ainsi  une  quinzaine  ou  une 
^^ngtaine  de  massifs  séparés,  de  dimensions  très  variables, 
^^posant  sur  les   terrains   sédimentaires  des    diff*érents 
^ges.  Leur  extension  dépasse  même  celle  de  la  Grande- 
Terre,  puisque  au  Sud  elles  se  montrent  à  l'île  des  Pins 
^t  forment  ensuite  la  totalité  de  Tîle  Ouen,  et    puis- 
<lu'elles   jalonnent   encore,    assez    loin    au  Nord  de  la 
presqu'île  d'Arama,  l'alignement  des  îles  Yandé  et  Belep. 
Tous  ces  massifs  ne  présentent  souvent  que  des  oscar- 
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pemûQts  rocheux  très  abrupts;  la  péridotite  en  consil* 
Xne  alors  proëque  uniquement  les  divers  contreforts  et 
les  pointements  ;  tel  est  le  cas  de  plusieurs  des  pitons  du 
Nord  de  la  c6te  Ouest  :  le  mont  Kaisla,  le  Taom,  les 
aiguilles  de  Muéo,  etc.;  d'autres  fois,  elle  apparaît 
en  masses  arrondies  s'étageant  jusqu'à  la  plaine  ou  jus- 
qu'au. rivagQ  par  des  pentes  relativement  douces,  ^ntre 
lesquelles  s'ouvrent  en  éventail  des  ravins  profondément 
découpés  ;  dans  ce  cas,  les  pentes  se  recouvrent  de  pro* 
duits  d'altération  plus  ou  moins  meubles,  tandis  que  la 
roche  compacte  et  dure  affleure  sur  les  arétos  et  le 
long  des  parois  abruptes  des  ravjns  ;  le  mont  Dore  près 
de  Nouméa  et  le  mont  Do  au-dessus  de  Bouloupari  en  sont 
des  exemples  typiques  ;  enfin,  se  rapprochant  plus  on 
n^oins  du  genre  précédent  avec  lequel  on  peut  établir  pour 
ainsi  dire  toutes  les  transitions,  comme  d'ailleurs  entre 
celui-là  même  et  le  premier  que  nous  avons  mentionné, 
nous  distinguerons  un  troisième  type  de  massifs  ser- 
pentineux,  celui  des  plateaux,  auxquels  on  donne  aussi 
quelquefois  dans  la  région  le  nom  de  d6mes,  nom  que 
nous  aurions  plus  volontiers  réservé  pour  des  montagnes 
de  la  forme  du  mont  Dore  ou  du  mont  Do.  De  tels  mas- 
sifs sont  généralement  recouverts  de  produits  d'altération 
accumulés  sur  le  plateau  supérieur  et  envahissant  encore 
presque  tous  les  contreforts  à  pente  plus  ou  moins  douce 
qui  en  descendent.  L'exemple  le  plus  remarquable  d'un 
massif  affectant  cette  configuration  est  celui  du  plateau 
de  Tiea,  dont  nous  donnerons  dans  la  suite  un  croquis  en  plan 
avec  lignes  de  niveau  et  une  coupe  ;  le  dùme  de  Tiebaglii 
en  est  un  autre  exemple  très  net  ;  enfin  l'extrémité  sud- 
orientale  de  la  colonie  affecte  dans  Tensemble  une  forme 
de  plateau  assez  bien  marquée. 

La  variété  de  la  forme  de  ces  différentes  montagnes  ne 
nous  a  pas  paru  tenir  à  une  différence  quelconque 
entre  la  nature  des  roches  qui  constituent  les  unes  et 
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les  autres,  et  c'est  plutôt  soitk  la  configuration  originaire 
43esdits  massifs,  soit  à  leur  position  géographique  dans 
X^Sle,  que  nous  paraît  devoir  être  attribuée  la  différence 
^Je  leurs  formes;  d'ailleurs  cette  différence  se  retrouve 
couvent  sur  une  petite  échelle  dans  le  mènie  massif,  si 
l:>ien  qu'à  peu  de  distance  on  peut  noter  la  présence  d'un 
j>iton  très  escarpé  et  complëteincnt  dénudé,  puis  celle 
<-! 'un  contrefort  extrêmement  aplati  dans  lequel  la  roche 
^ous-jacente,  identique  cependant  à  celle  de  Tescarpe- 
rïient,  disparaît  complètement  sous  les  forinatiiuis  super- 
ficielles. Mais,  si  la  nature  de  la  roche  ne  paraît  pas  avoir 
<ionné  lieu  par  elle-même  à  cette  variété  des  formes 
oxtërieures,  ces  formes  ont  eu  une  iniluence  extréme- 
tnent  marquée  et  fort  importante,  sinon  certainement  sur 
la  formation,  du  moins  sur  la  conservation  des  produits 
de  Taltération  des  péridotites,  produits  oii  se  sont  pré- 
<^is émeut  concentrées  les  richesses  minérales  qui  offrent 
l'intérêt  que  nous  avons  dit. 

Toutes  les  fois  que  la  roche  serpentineuse  n'est  pas  dis- 
^irtiulée  par  ces  produits  d'altération,  elle  apparaît  sous 
'^      forme  de  rochers  déchiquetés,  durs,  à  arêtes   vives, 
^^^iit  la  surface  extérieure,  exposée  aux  actions  atmo- 
sphériques, prend  de  loin  une  teinte  générale  d'un  gris 
r«~>sé,  et   offre  de    près  des  colorations  variant  du  rose 
^"^^  jaumUreou  au  vert  plus  ou  moins  foncée!  exception- 
ïi^lloment  au  gris  foncé.  Entre  les  blocs  rocheux  poussent, 
gï*^ce  aux  petites  quantités  d'argile  ferrugineuse  et  de 
t-^TTe  végétale  qui  peuvent  s  y  accumuler,  une  série  d'ar- 
*^rîs8eaux  et  de  broussailles  aux  formes  rabougries,  au 
feuillage  maigre  et  peu  coloré,  qui  contribuent  h  donner 
^ux  escarpements  ainsi  constitués  un  aspect  aussi  carac- 
^-^ristique  de  loin  que  de  près;   cet  aspect  est  d'ailleurs 
^^plété    par    l'effet    très    spécial   que    produisent    les 
S^'^udes  masses  d'argile  rouge,  toujours  jdus  ou  moins 
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abondantes  au  voisinage  de  ces  rochers  ;  il  ne  saurait 
tromper,  même  de  fort  loin,  Tobservateur  qui  a  circulé 
quelque  peu  daus  la  colonie. 

Lorsque,  s'approchant  des  roches,  on  les  attaque  aa 
marteau,  on  est  surpris  de  les  voir  offrir  à  l'examen  à 
Tœil  nu  ou  à  la  loupe  des  aspects  assez  différents  d'un 
massif  à  l'autre  :  en  effet,  sans  même  parler  des  roches 
tout  à  fait  serpentinisées  et  notoirement  très  altérées, 
on  rencontre  des  péridotites  saines  ou  a  peu  près,  dont  la 
p&te  présente  des  couleurs  variant  du  jaune  le  plus  clair 
au  vert  le  plus  foncé  en  passant  par  des  tons  intermé- 
diaires vert  jaune  et  vert  brunfttre.  La  cassure  de  la 
masse  est  toujours  grenue  ou  légèrement  esquilleuse; 
elle  montre  d'ailleurs  des  pyroxènes,  en  nombre  tantôt  très 
restreint  et  tantôt  considérable;  ces  cristaux,  de  dimen- 
sions variables,  se  distinguent  par  le  miroitement  de  leur 
clivage  à  éclat  quelquefois  argentin,  mais  le  plus  souvent 
vitreux,  et  ils  présentent  des  colorations  générale- 
ment d'un  vert  plus  ou  moins  tencb^,  mais  parfois  aussi 
d'un  brun  très  accusé.  Enfin  Tœil,  surtout  aidé  de  la 
loupe,  y  découvre  toujours  un  grand  nombre  de  cristaux 
noirs  et  brillants,  souvent  en  octaèdres  bien  formés,  qui 
sont  du  fer  chromé. 

Examinées  sous  le  microscope  en  plaques  minces,  ces 
roches  se  montrent  toutes  constituées  de  masses  grenues, 
sans  formes  cristalHnes  bien  nettes,  de  péridot;  rare- 
ment très  frais,  le  péridot  est  généralement  plus  ou  moins 
altéré  et  silluuué  de  veinules  d'antigoritc  ou  serpentine 
cristallisée;  quelquefois  même  il  est  complètement  trans- 
formé en  une  masse  de  cristaux  enchevêtrés  d*antigorite 
à  structure  plus  ou  moins  calcédonieuse,  masse  dont  on  ne 
devine  plus  alors  Torigine  que  par  la  disposition  des  dif- 
férents réseaux  cristallins,  qui  reproduisent  encore  plus  ou 
moins  nettement  le  réseau  de  craquelures  que  Ion  a  vu, 
dans  d'autres  échantillons,  envahir  peu  à  peu  le  péridot 
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avec  déyeloppement  de  fibres  d'antigorito.  Au  milieu  de 
cette  pâte  de  péridot  se  montrent,  plus  ou  moins  nom- 
breux suivant  les  échantillons,  des  cristaux  nets,  généra- 
lement un  peu  allongés,  d'un  pyroxène  ortliorhombique 
(silicate  ferreux  magnésien  dépourvu  de  chaux)  que  ses 
propriétés  optiques  classent  le  plus  souvent  nettement 
dans  le  type  enstatite,  mais  qui  passe  parfois  à  la  bron- 
zite  ;  ces  cristaux,  généralement  beaucoup  plus  frais  que 
les  grains  de  péridot,  sont  cepen<lant  quelquefois  altérés  : 
ils  laissent  voir  alors  une  série  de  petites  lamelles  dotale 
se  développant  dans  leurs  clivages.  Enfin  on  observe  de 
noriibreux  fragments  de  fer  chromé,  tantôt  sans  forme 
définie,  tantôt  présentant  des  sections  nettes  d'octaèdre. 
Soumises  à  l'analyse  chimique,  ces  roches  se  sont  tou- 
jours  montrées  ultrabasiques,  très  fortement  chargées  en 
ïnagnésie,  et  relativement  peu  feireuses;  elles  contenaient 
^n     outre  d'une   façon   constante  des  quantités   plus  ou 
ï^^oîns  impoi-tantes  de  nickel,  de  cobalt,  et  de  manganèse. 
Les  roches  qui   se  montraient  les  plus  fraîches  comme 
aspect  extérieur,  avec  une  coloration  vert  jaune  relative- 
"ïôixt  pâle,  et  dans  lesquelles  le  microscope  laissait  voir 
<Jes   cristaux  bien  conservés,  retenaient  peu  d'eau  ;  la  partie 
atta.quable  aux  acides  présentait  une  composition  typique 
<lc>lîvine  telle  que  la  suivante  (échantillon  provenant  de 
la  carrière  Pierrette  de  la  mine  Reis  n°  2,  à  Népoui)  : 

Silice 43,27 

Protoxyde  de  fer 7,91 

Magnésie 49 ,44 

Manganèse traces  sensibles 

Oxydes  de  nickel  et  de  cobalt. ...  0,11 

Chaux Néant 

L'échantillon  analysé  laissait,  d'autre  part,  20,5  p.  liX) 
de  matière  inattaquée  constituée  par  de  Tenstatite  et  par 
2  millièmes  1/2  du  poids   initial  de  Téchantillon  de  fer 
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chromé.    L'enstatite  isolée   de  cette    roche    préseatalA 
d'ailleurs  la  composition  suivante  : 

Silice 55^3 

Protoxyde  de  fer Syt 

Magnésie v  • . .  31,4 

Oxydes  de  nickel  et  de  colwU. . .  •  0,4 

Chaux %fi 

Perte  au  feu i,6 

Lia  proportion  d'enstatite  est  d'ailleurs  très  variaUe 
d*une  roche  à  Vautre  :  nous  avons  recueilli  sur  la  mine 
Française,  àPoro,  des  échantillons  d -une  roche  à  péridot, 
finement  grenue,  jaune  clair,  dont  rexamen,  soit  à  la  loupe 
soit  au  microscx>pe,  ne  permettait  de  déceler  aucun  cristal 
d'enstatite,  et  qui,  attaquée  par  Tacide  chlorfaydriqae,  ne 
laissait  indissous  que  de  nombreux  petits  cristaux  de  fer 
ehromé;  elle  était  d'ailleurs  déjà  assez  fortement  serpen* 
tiniséc,  comme  le  montrait  Texamen  microscopique,  et 
comme  le  confirmait  l'analyse  chimique,  qui  y  révélait  oné 
teneur  en  eau  de  10,5  p.  100;  cette  analyse  donnait  pour 
cette  roche  la  composition  globale  suivante  : 

Composition  .5?KÎ'*ÎÏL 

de  I  eui 

Perte  au  feu 10,50  » 

Silice 37,80  41,39 

Protoxyde  de  fer 6,50  7,12 

MagrK'sie 44,60  48,83 

Manganèse traces  sensibles    traces 

Oxydes  de  nickel  et  de  cobalt. . .  2,43  2,66 

Chaux traces  traces 

Inversement,  l)on  nombre  des  échantillons  de  péridotite 
que  nous  avons  recueillis  en  différents  points  de  la  colonie 
eontiennent  des  proportions  très  importantes  d'enstatite, 
«iont  les  lamelles  envahissent  souvent  toute  la  largeur  des 
rassures;   Tenstatite  s'isole  même  parfois  en  individus 
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de  quelques  centimètres  de  longueur  au  milieu  de  la  péri- 

dotite.  Ces  pyroxènes^  n'ont  pas  toujours  les  caractères 

que    nous   avons   indiqués  ci-dessus;    Téchantillon    dont 

nous  avons  rapporté  l'analyse  était  d'un  vert  très  pâle  et 

sa  poussière  complètement  blanche  ;  souvent  ils  présentent 

<ine    coloration    beaucoup    plus  brune  avec  un  bel  éclat 

bronzé   offrant    l'aspect  typique   de    la  bronzite,  on    y 

<5onstate   la   présence    d'inclusions  ferruf^ineuses,  et  la 

poussière  en  devient  jaunâtre  :  l'analyse  que  nous  avons 

feite  dune  échantillon    de   co   genre  nous  a    donne  les 

'^sultats  suivants  : 

Perte  au  feu 10,5 

Silice 43,2 

Protoxyde  de  fer 12,5 

Magnésie 35,5 

Chaux faibles  traces 


-^t)us    ajouterons     que,    bien    qu'ayant    examiné    sur 

P^îXce  la  nature  des  roches  qui  se  montrent  sur  un  très 

^^^ï>d  nombre  d'entre  les  points  où  apparaît  la  formation 

*  ^^pentineuse,  et  qu'ayant  recueilli   des  échantillons  fort 

^ï^ibreux  que  nous  avons  étudiés  en  détail  à  notre  retour 

^   F'rance,  nous  n'avons  jamais  rencontre  dans  la  masse 

^^ïïie  des    péridotites    que    des   cristaux   de   pyroxène 

^■^^thorhombique,  c'est-à-dire  pratiquement  dépourvus  de 

^•*^<iux  (enstatite  ou  bronzite)  ;    et  nous  ne    connaissons 

^^ns  la  colonie,  comme  pyroxènesclinorliombi(iuos,  que  le 

^^a.llage    constituant    des    filons    minces    au    milieu  des 

l^^ridotites,  soit  seul,  soit  associé  à  des  feldspatlis  pour  for- 

^^er  des  gabbros,  ou  bien  encore  servant  de  gangue  k  des 

^^lons  ou  k  des  amas  de  fer  chromé.  Nous  rappellerons 

^  autre  part  que  les  pyroxènes  clinorhombiques  tiennent 

autant  de  chaux  que    de    magnésie,   et  que   repondant 

toutes  les  analyses  globales  des  roches  de  la  formation 

^rpentineuse    calédonienne   que   nous  connaissons,    soit 


■  X 

# 
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celles  que  nous  avons  fait  faire  à  TÉcole  des  mines  de 
Saint-Étienne,  soit  celles  qui  ont  été  faites  autrefois  en 
Nouvelle-Oalédoniey  soit  celles  qne  Ton  fait  actuellement 
sur  les  minerais  de  nickel  qui  contiennent  toujours  une 
proportion  importante  de  stérile,  ne  décèlent  jamais  la 
chaux  qu'en  très  petite  quantité,  alors  que  la  magnésie  y 
est  toujours  très  abondante.  Nous  pensons  donc  que  ceux 
de  nos  devanciers  qui  ont  décrit  la  formation  serpent!- 
neuse  de  la  Nouvelle-Calédonie  comme  comprenant  cou- 
ramment du  diallage  ont  peut-être  confondu  les  deux 
séries  de  pjrroxènes  dont  la  distinction.  n*est  souvent 
facile  que  par  l'analyse  chimique  ou  par  Texamen  des 
propriétés  optiques  au  microscope  polarisant. 

M.  Garnier,  d'ailleurs,  ne  parait  pas  s*ëtre  préoccupé 
d'établir  la  distinction  entre  les  deux  séries,  puisqu*il 
emploie  d'une  façon  courante  le  terme  diallage-bronzite 
pour  désigner  les  pyroxënes;  et  M.  Heurteau,  qui  n'em- 
jploie  que  le  terme  diallage  pour  caractériser,  suivant  sa 
propre  expression,  <(  le  minéral  accidentel  le  plus  fréquent 
dans  la  formation  serpentineuse  »,  ne  semble  pas  non 
plus  avoir  cherché  à  spécifier  duquel  d*entre  les  <liffé- 
rcnts  pyroxënes  il  s'agissait.  Enfin  M.  Pelatan  distingue,  en 
dehoi's  delà  «  serpentine  noble  »,  qu'il  mentionne  comme 
relativement  rare,  des  «  serpentines  pierreuses  à  texture 
bien  homogène  »,  c'est-à-dire  sans  doute  des  péridotites 
uniquement  constituées  de  péridot  comme  nous  eu  avons 
rencontré  des  exemples,  des  «  serpentines  à  bronzite  », 
où  «  à  la  bronzite  se  substituent  quelquefois  des  niasses 
lamellaires  d'un  gris  nacré  presque  blanc  d'enstatite  »>, 
et  enfin  des  «  serpentines  à  diallage  »,  où  celui-ci  apparaît 
en  «  lamelles  brillantes  et  lustrées  plus  spécialement  d'un 
vert  bouteille  ou  d'un  brun  verdûtre  »,  qui  pourraient 
bien,  d'après  nos  observations  répétées  sur  des  échantillons 
répondant  tout  à  fait  à  cette  définition,  n'être  que  de 
petits  cristaux  d'une  bronzite  plus  ou  moins  ferrifère. 
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Du  reste,  M.  Lacroix  (*),  qui  a   examiné  un   certain 
nombre  de  roches  rapportées  par  M.  Pelatan,  ne  si^malo 
le  (Hallage  que  dans  des  filons  minces  de  gabbro,  et  men- 
tionne, au  contraire,  Tenstatite-bronzite  comme  abondante 
dans  les  péridotites. 

Le  plus  souvent  les   roches   que  Ton  rencontre  sont, 
comme  nous  l'avons  dit,  altérées  par  hydratation  ot  porte 
d'un  peu  de  magnésie,  le   péridot  2MgO,SiO-  passant  à 
i  antigorite    3MgO,2Si0^2H'^0;   et  Tenstatito   MgO,SiO^ 
passant  au  talc  3MgO,  iSi0^2H"^'().  Dans  les  échantillons 
<^ù  l'altération  n'est  pas  très  profonde,  celle-ci  ne  se  ma- 
'îîfeste,   en  dehors  de  Texamen  microscopique  et  de  la 
teneur  en   eau  que  décèle  l'analyse  chimique,  que    par 
^ine   modification  de  la  teinte  :  la  diminution  de  transpa- 
i*enoe  des   éléments  cristallins,  péridot  principalement, 
donne   assez  promptement  à  la    masse    une   coloration 
d'ensemble  d'un  vert    souvent   très   foncé;   lorscjuc  les 
Pyroxènes  sont  assez  fortement  chargés  en  fer,  ils  com- 
muniquent à  la  roche  une  tonalité  générale  brunâtre  avec 
reflets  bronzés;  d'autres  fois,  au  contraire,  lorsque  les  cris- 
taux d'enstatite  sont  abondants  et  qu'ils  se  chargent  de 
larnelles  talqueuses,  ils  prennent  un  aspect  blanc  argenté 
qui  tranche  sur  la  coloration  vert  olive  plus  ou   moins 
foncée  de  la  pâte;  dans  des  échantillons  plus  altérés,  ils 
prennent  une  couleur  rousse  due  à  Toxvdation  du   fer, 
nia-is  montrent  encore  le  clivage  caractéristirino  des  py- 
roxènes.  Lf^rsque  ralt<îration  est  plus  avancée  encore,  et 
<iue  la  transformation  de  la  péridotito  en  serixnitini»  est 
complète  ou  à  peu  près,  la  coloration  de  la  masse  rede- 
>r'ient  plus  claire,  variant  du  jaune  verdâtre  au  brunâtre 
^t  quelquefois  au  gris  pAle  ;  elle  est  souvent  zon<''o  de 
^^ntes  plus  foncées,   brunes  ou  bleues,  duos  en  frénéral 
^"^a  bandes  à  cristallisation  plus  nette  absorbant  plus  ou 

^'^  ^oc,  ât.,  1. 1,  p.  350  et  590. 


350  BldHBSSBS  MmiïULBS  DB  LA  NOUVXLLIKULLftDOHn 

moins  la  lumière  ;  la  roche  devient  relatÎTement  tendre, 
sa  cassure  est  inégale  et  mate,  et  l'ensemble  apparaît  i 
Fosil  nu  comme  complètement  amorphe,  on  n'y  distingue 
généralement  plus  que  les  petits  cristaux  de  fer  chromé. 
Le  microscope  y  reconnaît  un  agrégat  confus  de  petiti 
cristaux  d^antigorite  parfois  groupés  en  étoilement,  avec 
souvent  des  zones  constituées  par  des  lamelles  de  talc. 
L'analyse  de  tels  échantillons  se  rapproche  beaucoup  de 
l'analyse  typique  de  Tantigorite. 

Un  échantillon  de  serpentine  gris  clair  légèrement 
veiné  de  bleu,  provenant  de  la  mine  Francia  près  de 
Népoui,  contenait  : 

Eau 13,45 

Silice 41,3 

Magnésie 38,84 

Protoxyde  de  fer 6,06 

Insoluble  (principalement  fer  chromé). ..        0,3 

D'une  façon  générale,  le  simple  essai  de  la  perte  au  feu 
donne  une  indication  assez  nette  sur  le  degré  d'altératior 
des  roches  :  tandis  que  la  péridotite  pierreuse  de  Népoui, 
dont  nous  avons  donné  Tanalyse  ci-dossus,  ne  contenait 
pas  tout  k  fait  1/2  p.  \Q0  d'eau,  une  collection  de  dis 
types  plus  ou  moins  altérés,  depuis  des  roches  assea 
fraîches  jusqu'à  des  serpentines  comme  celle  ci-dessus 
citée,  nous  a  donné  des  teneurs  en  eau  variant  de  5  À 
17,5  p.  100  et  se  rapprochant  le  plus  souvent  de  10  p.  100. 

Nous  définirons  donc  les  roches  qui  constituent  essen- 
tiellement la  grande  formation  serpentineuse  de  la  Nou- 
velle-Calédonie comme  des  péridotites  grenues  très  ma- 
gnésiennes et  peu  ferrifères,  plus  ou  moins  chargées, 
suivant  les  cas,  de  cristaux  d'un  pyroxène  uniquement 
ferro-magnésien  passant  de  Tenstatite  à  la  bronzite.  Ce 
seraient  donc,  suivant  la  classification  de  M.  Rosenbuch. 
des  Harzburgites  ;   on  y  rencontre  d'ailleurs  par  places, 
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iristis  exceptionnellement,  des  massifs  de  Dunitc  (divine 
a'vec  fer  chromé  et  sans  pyroxène).  Ces  péridotites  pré- 
sentent le  plus  souvent  les  traces  d'une  altération 
avancée,  qui  comporte,  d'une  part,  la  transformation  plus  ou 
moins  complète  du  péridot  en  serpentine,  et,  d'autre  part^ 
le  développement  de  lamelles  de  talc  aux  dépens  du  py- 
roxène. Parfois  la  transformation  est  assez  complète  pour 
donner  lieu  à  de  véritables  serpentines,  uniquement  cons- 
tituées d*un  agrégat  de  cristaux  d'antigorite  avec  quolqucit 
paillettes  de  talc. 

Ces  roches  contiennent  d'ailleurs  toujours  un  peu  de 
ttianganèse,  de  nickel,  et  de  cobalt,  ces  métaux  paraissant 
faire  partie  intégrante  du  péridot  comme  de  Tenstatite; 
les  grains  de  fer  chromé  sont  abondants  dans  tous  le? 
échantillons. 

Enfin  ces  roches  sont  assez  souvent  traversées  par  dos 
"Ions  moins  basiques:  M.  Garnier  et,  après  lui  M.  Heur- 
^^^u,  signalent  en  différents  points,  à  Tilo  Ouen,  au  cap 
I^everd,  etc.,  des  filons  d'euphotide  (que  Ton  appellerait 
^Hjourd'hui  gabbro),  c'est-à-dire  de  roches  à  feldspath  et 
Pyr-oxène  ;  nous  avons,  d'autre  part,  trouvé  des  diorites 
'^Ut<^t  à  grain  fin,  tantôt  à  très  grands  cristaux  de  horn- 
"*^Ude,  au  milieu  de  différents  massifs  serpentineux. 

Quant  au  mode  de  gisement  de  ces  péridotites,  nous 

^  ^Vons  pas  pu  l'établir  d'une   façon  certaine.  De  telle» 

^^ches,  à  pâte  infusible,  et  présentant  une  cristallisation 

^  grands  éléments,  sont  généralement  considérées  comme 

^^s  roches  qui  auraient  cristallisé  en  profondeur,  c'est-à- 

^ire  qui  80  seraient  épanchées  en  masses  intrusives  dans  des 

*^ia*ains  enfoncés  dans  la  profondeur  du  sol,  ou  qui  se  seraient 

^^sinuées  entre  les   différentes  assises  de  ces  terrains  ; 

^Ues  n'apparaîtraient  ensuite  au  jour  que  par  l'effet  de 

Mouvements  orogéniques  et   d'érosions.    Tel  ne    parait 

guère  être  le  cas  en  Nouvelle-Calédonie.  Tout  d'abord^ 
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toutes  les  fois  que  nous  avons  pu  observer  le  contact  des 
péridotites  et  des  assises  sédimentaires  sous-jacentes, 
nous  avons  vu  les  péridotites  reposer  sur  une  surface  plane 
ou  à  peu  près,  recoupant  nettement  les  bancs  et  leurs 
différents  plissements;  cela  n'indique  en  aucune  façon  une 
intrusion  ou  même  une  tendance  à  l'intrusion  suivant  des 
plans  de  séparation  facile,  mais  cela  manifeste  beaucoup 
plutAt  une  superposition  des  serpentines  au-dessus  d'une 
surface  d'érosion  des  différentes  strates  sédimentaires; 
c'est  d'ailleurs,  croyons-nous,  également  comme  cela  qull 
faut  comprendre  ce  qu'en  dit  M.  Piroutet  dans  la  courte  note 
que  nous  avons  déjà  citée,  lorsqu'il  déclare  que  l'épan- 
chement  des  serpentines  est  postérieur  non  seulement 
aux  dépôts  du  crétacé,  mais  encore  an  dernier  plisse- 
ment qui  a  formé  la  Nouvelle-Calédonie.  M.  Pelatan(*) 
les  considérait  déjà  comme  des  épanchements  débordant 
visiblement  au-dessus  des  terrains  stratifiés  qui,  «  loin  de 
paraître  soulevés  par  les  roches  magnésiennes,  semblent 
plutôt  plonger  sous  elles  et  en  être  recouverts  ».  M.  Henr- 
teau,  qui,  rappelons-le,  n'avait  pas  été  amené  à  examiner 
d'une  façon  particulièrement  détaillée  cette  formation 
serpentineuse,  dont  Texceptionnelle  richesse  minérale 
n'était  alors  qu'à  peine  entrevue,  avait  cru,  au  contraire, 
que  les  formations  sédimentaires  s'appuyaient  sur  les 
serpentines. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  considérons  comme  établi  que 
les  péridotites  sont  venues  se  superposer  aux  terrains 
sédimentaires,  crétacé  compris,  et  recouvrir  la  surface 
qu'ils  montraient  au  jour.  Faut-il  dès  lors  les  considérer, 
comme  paraît  le  faire  M.  Pelatan,  comme  de  puissantes 
coulées  éruptives,  au  même  titre  que  des  coulées  de  lave 
ou  do  basalte  ?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire  ;  ce  se- 
rait d'abord  contraire  aux  idées  généralement  admises  au 


(*)  Loc.  cit.,  p.  36  et  37. 
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sujet  de  la  genèse  des  péridotites  ;  en  outre,  nulle  part  nous 
n'avons  pu  observer  les  cheminées  par  lesquelles  ces  cou- 
lées seraient  venues  au  jour  ;  nulle  part  non  plus  nous 
n'avons  relevé  dans  leur  distribution  quelque  indication 
dans  ce  sens.  Nous  aurions  tout  d'abord  voulu  tirer  ensei- 
gnement de  l'étude  des  contacts  de  ces  péridotites  avec 
les  roches  sous-jacentes,  et  nous  y  avons  cherché  les 
traces  des  effets  calorifiques  qu'aurait  dû  produire,  semble- 
t-il,  Tépanchement  de  nappes  aussi  puissantes  de  roches 
en  fusion  (rappelons  que  des  massifs  isolés  et  qui  sont 
sans  nul  doute  entièrement  constitués  de  péridotite, 
comme  le  Kaala,  le  Taom,  les  aiguilles  de  Muéo,  etc., 
s'élèvent  d'un  millier  de  mètres  au-dessus  de  la  surface, 
presque  horizontale  et  régulière,  par  laquelle  ils  reposent 
sur  les  sédiments  sous-jacents)  ;  mais  nous  n'avons  relevé 
aucun  argument  décisif  à  ce  sujet.  La  présence,  au  voisi- 
nage de  la  limite  des  serpentines,  de  couches  anthraci- 
teuses,  alors  que  l'on  rencontre  ailleurs  des  couclies  de 
charbon  du  même  âge  très  chargé  en  matières  volatiles, 
Pîiraîtrait  pou  voir  être  un  argument  ;  mais,  d'une  part,  il  ne 
semble  pas  qu'il  y  ait  une  relation  constante  entre  la 
proximité  des  serpentines  et  la  pauvreté  du  charbon  en 
ïûatières  volatiles,  et,  d'autre  part,  les  assises  crétacées 
4^1  contiennent  le  charbon  sont  traversées  d'autres  roches 
^niptives,  orthophyres  ou  mélaphyres,  à  l'effet  desquelles 
^npeut  tout  aussi  bien  attribuer  la  transformation  locale 
du  charbon  en  anthracite,  si  l'on  croit  devoir  rapporter 
^ette  transformation  à  une  action  calorifique. 

D'un  autre  côté,  en  examinant  les  contacts,  nous  n'avons 
rion  relevé  de  net  c^mme  métamorphisme  des  schistes 
^us-jacents,  bien  que  M.  Piroutet  déclare  avoir  dûment 
constaté  en  quelques  endroits  l'existence  de  schistes  ser- 
Pentineux  provenant  de  dépôts  sédimentaires  niétamor- 
pnisés;  nous  avons,  au  contraire,  trouvé  à  la  base  de  cer- 
^^ins  massifs  de  péridotite  des  lits  de  roches  complètement 
Tome  IV,  1M3.  24 
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laminées,  d'aspect  pailleté  ou  fibreux,  qui  étaient  consti- 
tuées de  fibres  de  serpentine  paraissant  s'être  développées 
aux  dépens  de  péridot,  tout  comme  dans  les  péridotites 
normales,  mais  qui  se  montraient  toutes  contournées,  ce 
qui  indique  que  la  roche  en  question  aurait  subi  un  effet 
de  laminage  après  serpentinisation.  Gela  ne  peut  guère 
s*expliquer  que  par  une  friction  énergique  de  la  roche 
déjà  serpentinisée  sur  son  socle  sédimentaire.  Faudrait-il 
j  voir  simplement  la  preuve  qu*il  y  a  eu  récemment  de 
petits  déplacements  de  ces  massifs  de  péridotite  sur  leur 
base  à  la  faveur  de  quelque  mouvement  sismique,  ou  ne 
pourrait-on  pas,  au  contraire,  y  chercher  Tindication  que 
ces  masses  de  péridotite  auraient  été  jetées,  après  solidi- 
fication souterraine  et  serpentinisation  plus  ou  moins 
avancée,  sur  le  sol  de  la  Nouvelle-Calédonie  par  Teffet 
d'une  sorte  de  charriage  an  cours  d'un  des  bouleverse- 
ments formidables  qui  ont  dû  affecter  cette  région  du  Pa- 
cifique ? 

Nous  n  oserions  pas,  d'observations  éparses  qui  n'ont 
pas  pu  être  faites  et  refaîtes  à  loisir  avec  un  contrôle 
ultérieur  sur  lo  terrain  clos  résultats  de  Texamon  des 
échantillons,  tirer  fonnelloment  une  semblable  conclusion. 

Nous  tenons  seulement  à  attirer  l'attention  sur  ce  point, 
en  faisant  remarquer  combien  une  pareille  explication  de 
Torigine  des  péridotites,  rapprochée  de  ce  fait  certain 
que,  môme  très  fraîches,  elles  renferment  toujours  une 
proportion  très  notable  do  nic^kel,  apporterait  un  argument 
décisif  en  faveur  de  l'origine  purement  superficielle  des 
gîtes  de  nickel.  Ces  gîtes  seraient  dès  lors,  à  n'en  pas 
douter,  dos  gîtes  de  sécrétion,  puisque,  pom^leur  attribuer 
une  origine  profonde,  il  faudrait  la  rapportera  des  venues 
filoniennes  qui  seraient  tout  à  fait  indépendantes  des  pé- 
ridotites et  qui  n'auraient  dès  lors  plus  aucune  raison  d  y 
être  indissolublement  associées. 

En  terminant  ce  qui  a  trait  aux  formations  qu'on  ren- 
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contre  au  contact  des  serpentines  et  des  terrains  sédi- 
mentaires  sous-jacents,  nous  rappellerons  que  c'est  dans 
ces  formations  qu'ont  été  découvertes,  il  y  a  quelques 
années,  près  deKoumac,  des  traces  d'huile  minérale. 

C.  —  Les  PRODurrs  de  l'altération  superficielle 

DES    PÉRIDOTITES. 

Après  avoir  décrit  les  péridotites  et  les  roches  serpenti- 
neuses  qui  en  dérivent  par  un  procédé  d'altération  en  somme 
mal  connu,  comportant  une  hydratation  sans  oxydation, 
puisque  tout  le  fer  reste  à  Tétat  de  sel  ferreux,  il  nous  reste 
àfoiUTiir  quelques  indications  sur  les  produits  qui  nous 
paraissent  devoir  être  rapportés  à  l'altération  superfi- 
cielle, avec  oxydation  cette  fois,  des  péridotites  et  ser- 
pentines, et  qui  recouvrent  une  large  portion  de  la  super- 
ficie occupée  par  la  formation  serpentineuse. 

Desproiluits  d'altération,  généralement  bréchoïdes  et 
noyés  dans  un  magma  magnésien  complexe,  qui  occupent 
les  fentes  et  fissures  ouvertes  dans  la  roche  au  voisinage 
plus  ou  moins  immédiat  de  la  surface  ou  qui  en  empùtent 
les  blocs  superficiels  désagrégés,  nous  ne  parlerons  pas 
ici;  c'est  là  le  gisement  habituel  du  nickel,  et  nous  y  re- 
tiendrons dans  la  suite.  Nous  ne  nous  proposons  de  faire 
connaître  pour  le  moment  que  les  formations  de  quartz 
^,  les  argiles  rouges  ferrugineuses,  et  les  concrétions 
^""^ésiennes. 

On  no  peut  parcourir  aucun  des  massifs  serpentineux 
ne  la  colonie,  sans  rencontrer,  pour  ainsi  dire  à  tous  les 
P^j  soit  recouvrant  les  pentes  douces,  soit  s'associant  aux 
nlocs  rocheux  des  escarpements,  des  fragments  siliceux 
^b^mement  nombreux  et  d'aspect  caractéristique  :  ils 
^  présentent  sous  la  forme  de  débris  plus  ou  moins  volu- 
n^nenx  d'un  réseau   parallélipipédique  de    cloisons   de 
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quartz  cristallin  teinté  de  jaune  ;  tantôt  ce  ne  sont  qv 

des  morceaux  menus  de  plaquettes  quartzeuses  que  Te 

peut  ramasser,  tantôt  au  contraire  on  recueille  plusiew 

de  ces  cloisons  assemblées  en  parallélipipède,  et  souvei 

elles  renferment  encore  une  masse  brun&tre  plus  ou  moii 

désagrégée  chargée  d*oxyde  de  fer  et  de  magnésie.  S 

après  avoir  examiné  de  tels  fragments,  on  reporte  h 

yeux  sur  les  blocs  serpentineux  qui  afiBeurent  au  toîs 

nage  et  qui,  bien  qu'exposés  aux  actions  atmosphérique) 

ne  sont  pas  encore  complètement  désagrégés,  on  voit  ( 

dessiner  sur  leur  surface  une  sorte  de  damier  tracé  p2 

des  filonnets  quartzeux,  à  Tintérieur  desquels  la  roche  f 

montre  plus .  ou  moins  profondément  altérée  ;  et  Ion  n 

tarde  pas  à  comprendre  par  quel  processus  les  agent 

atmosphériques  n  ont  laissé,  comme  restes  des  roch< 

serpentineuses  qu^ils  ont  démantelées,  que  des  squelette 

quartzeux  après  avoir  emporté  plus  loin  le  fer  et  la  magn^ 

sie.  Il  apparaît  en  effet  comme  constant  que  le  premic 

effet  de  désagrégation,  qui  parait  affecter  les  péridotitc 

fraîches  tout  comme  les  roches  serpentinisées,  mais  sar 

doute  plus  facilement  les  secondes  que  les  premières,  e: 

une  sorte  de  craquellement  ouvrant  dans  la  roche  d< 

plans  de  fissuration  qui  y  dessinent  un  reseau  parallélip 

pédique  plus  ou  moins  régulier.   Dès   lors  les  eaux  c§ 

viendront  à  imbiber  la  roche,  sous  Teffet  de  pluies  souvô 

extrêmement  abondantes,  dissoudront  peu  à  peu  le  qua» 

de  la  masse,  pour  le  déposer  ensuite  le  long  de  ces  fissuL* 

et  former  ces  sortes  de  cloisons  au  milieu  desquelles  il  i 

restera  qu'une  masse  peu  consistante  de  fer  peroxyde 

de  magnésie,  pour  autant  que  cette  dernière  n'aura  p 

été  dissoute  par  les  eaux  légèrement  chargées  d*aci< 

carbonique  qui  ont  traversé  la  masse.  Lorsque,  ensuite,  c< 

tètes  rocheuses  viennent  à  se  démanteler,  il  s'endétaoh 

des  plaquettes  quartzeuses  qui  tombent  sur  le  sol,  taiiJ^ 

que  les  eaux  courantes  entraînent  les  matières  fermer 
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naisses  et  quelque  peu  magnésiennes  qui  subsistaient  entre 
côsi  plaquettes,  pour  aller  les  déposer  plus  loin  et  constituer 
ainsi  les  argiles  rouges,  dont  nous  avons  maintenant  à  faire 
mention. 

Toutes  les  pentes  douces  qui  se  développent  au  pied  des 
lasi^ssifs  serpentineux,  et  toutes  les  surfaces  à  faible  pente 
cflxx  se  rencontrent  à  leur  sommet  ou  sur  leurs  arêtes  et 
leurs  contreforts,  sont  recouvertes  par  une  formation  rouge 
d^t  consistance  argileuse,  qui  présente  un  aspect  très  uni- 
fox*me  dans  son  ensemble  et  tout  à  fait  caractéristique  des 
nt«issifs  serpentineux  de  la  colonie.  Cette  formation,  qui 
r^C!ouvre  les  têtes  des  roches  serpentineuses,  partout  oîi 
^He  a  pu  se  fixer,  soit  grâce  à  une  pente  naturelle  suffi- 
*<^inment  faible  des  roches  sous-jacentes,  soit  à  la  faveur 
^^  quelque  dépression  dans  la  surface  de  ces  roches  for- 
'*^snt  une  sorte  de  vasque,  présente  souvent  une  épais- 
tir  de  plusieurs  mètres,  atteignant  même  plusieurs 
saines  de  mètres  au  centre  de  certaines  vasques  pro- 
^c^ndéraent  découpées.  Elle  se  montre  d'ailleurs  peu  homo- 
&fenedans  son  ensemble,  constituée  par  des  lits  successifs 
plus  ou  moins  bien  différenciés,  dont  la  couleur  et  la  com- 
rKDsition  varient  quelque  peu. 

Le  plus  généralement  elle  se  présente  sous  forme  d'une 

"torre  grasse,  imperméable,  assez  plastique,  et  s'aggluti- 

^ant  sous  la  pression,  avec  une  couleur  très  accentuée 

"Variant  du  jaune  rougeâtre  au  rougo  violacé  ;  examinée  de 

près,  elle  apparaît  constituée  d'une  terre  rougo  empâtant 

•les  débris  divers,  parmi  lesquels  on  distingue  surtout  de 

petits  cristaux  de  fer  chromé  et  des  fragments  de  cristaux 

d'enatatite  altérée,  c'est-à-dire  les  restes  des  minéraux 

1^8  moins  facilement  attaquables  des  péridotites.   On  y 

^uve  parfois  des  lits  plus  ou  moins  complètement  cons- 

Wtoés  de  sable  quartzeux  jaune;  la  surface  en  est  géné- 

^ement  recouverte  de  grains  ou  de  blocs  d'oxyde   de 
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fer;  quelquefois  les  grains  ferrugineux  se  concentres 
en  outre  dans  certains  lits  intermédiaires  de  la  formatioE 
enfin  c'est  là  que  s'intercalent  les  gisements  de  ferchron 
d'origine  détritique  et  les  traînées  de  minerai  de  coba 
dont  nous  aurons  à  reparler,  de  même  que  les  amas  d 
blocs  et  de  grains  d'oxyde  de  fer. 
•  Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  la  composition  dii 
mique  de  ces  argiles  rouges  et  nous  en  donnerons  quelque 
analyses  (Voir ci-après,  troisième  partie,  chap.  m,  B).  C 
qu'ilimporte  pour  le  moment  d'en  faire  connaître,  c'est  qu'e 
dehors  des  formations  minérales  accidentelles  dont  noi 
venons  de  parler,  ou  des  débris  de  minéraux  que  nous  avoi 
mentionnés,  elles  sont  essentiellement  constituées  pi 
du  sesquioxyde  de  fer  légèrement  chargé  d'oxydes  é 
manganèse,  de  nickel,  et  de  cobalt,  ou  même  de  chrom< 
Ces  oxydes  métalliques  interviennent  généralement  poi 
les  2/3  ou  les  3/4  dans  la  composition  du  mélange,  et  i 
ne  sont  associés  à  de  la  silice,  de  l'argile,  et  de  la  magm 
sie  qu'en  proportion  toujours  assez  faible;  l'argile,  pi 
exemple,  ne  constitue  pas  plus  de  quelques  centièmes  c 
la  masse. 

C'est  donc  à  tort  que  Ton  désigne  ces  formations  soi 
le  nom  d'argiles  ferrugineuses,  nom  qui  évoquerait  Tidi 
d'une  prédominance  de  l'argile  dans  la  composition  de 
masse  ;  néanmoins  cette  expression  rend  assez  bien  comp 
de  rappareiice  présentée  par  ces  masses  d'oxyde  de  fei 
aussi  l'eniploierons-nous  avec  les  auteurs  qui  l'ont  dé 
décrite,  mais  en  faisant  bien  remarquer  que  c'est  là  i 
terme  impropre. 

Une  telle  formation  nous  a  paru  avec  évidence  devo 
être  regardée  comme  constituée  aux  dépens  des  serpe 
tines  désagrégées  parles  actions  atmosphériques,  etcomn 
résultant  du  transport  d'une  partie  de  leurs  éléments  pari 
eaux  courantes.  M.  Heurteau  les  avait  déjà  considérét 
comme    étant    formées    aux   dépens    des    serpentines 
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ML.   Pelatan(*),  tout  en  reconnaissant  qu'elles  proviennent 
principalement  de  la  décomposition  sur  place  des  serpen- 
tines à  bronzite,  ajoute  que  cette  décomposition  a  dû  être 
provoquée  par  des  émanationi^  minérales  et  métallifères 
et    ctre  accompagnée  du  départ  d'une  forte  proportion  de 
ma-gnésie.  Cette  dernière  idée  est  d'ailleurs  à  peu  i)rès 
c^l  le  qui  avait  été  émise  quelques  années  avant  la  publi- 
cs, tion  du  travail  de  M.  Pelatan  par  M.  Levât  (**),  pour 
le-c^uel   ces    argiles  rouges  seraient  des   dépôts    dVaux 
thermales  ayant  dissous  en  profondeur  du  fer,  emprunté, 
pc^iise-t-il,  aux  roches  serpentineuses,  puis  ensuite  de  l'ar- 
çîle,  empruntée  à  des  schistes,   et  qui  auraient  alors 
déposé  à  la  fois  les  argiles  rouges  et  les  grains  ferru- 
gineux  (lui  les  recouvrent.    Pour  notre  part,   nous   ne 
"^"oj-ons  pas  la  nécessité  d'invoquer  ici  des  venues  d'eaux 
^hennales  de  la  profondeur  et  des  phénomènes  de  dissolu- 
tion plus  ou  moins  compliqués  ;  nous  ne  voyons  dans  la  for- 
'^^ation  des  argiles  rouges  que  Teffet  du  transport  à  courte 
distance  d'une  partie  des  éléments  détritiques  provenant 
^6  la  décomposition  superficielle  des  péridotites  :  celles-ci 
^^nt  constituées,  comme  nous  l'avons  dit,  essentiellement 
^G  silice,  de  magnésie  et  de  protoxyde  de  fer,  avec  acces- 
soirement de  petites  quantités  d'alumine,  d'oxyde  de  nian- 
gîinèse,  et  d'oxydes  de  nickel  et  de  cobalt  :  si  Ton  admet 
S^e  les  eaux  superficielles  aient  pu  en  dissoudre  certains 
éléments,  puis  déposer  immédiatement  la  silice  sous  la 
'orme  des  plaquettes  quartzeuses  que  nous  connaissons 
^éjà,  entraîner  la  majeure  partie  de  la  magnésie  en  solu- 
t-ion  sous  forme  de  chlorures,  sulfates,  ou  carbonates,  et 
laisser  le  fer  à  l'état  de  sesquioxyde  désagrégé  retenant 
^^^   tout   ou   partie  les   petites  quantités    d'alumine    et 


(*)  Loc.  cit.,  p.  45. 

(**)  David  Levât,  Etude  sur  les  gisements  de  nickel,  de  cobalt  et  de 
^'^omedeta  Nouvelle-Calédonie  {Association  française  pour  Vavance- 
'^^t  des  sciences,  Congrès  de  Toulouse,  1887). 
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(l'oxydes  de  manganèse,  de  nickel,  et  de  cobalt,  il  parait 
tout  naturel  d'admettre,  qu'une  fois  le  squelette  quartzeux 
des  roches  brisé,  ces  matières  désagrégées  aient  été 
charriées  par  les  eaux  et  déposées,  soit  sur  les  pentes 
douces,  soit  dans  le  fond  des  vasques  formées  par  les 
roches  avoisinantes  ;  avec  ces  matières,  principalement 
ferrugineuses,  étaient  d'ailleurs  entraînés  soit  des  restes 
non  dissous  de  la  roche  même,  fragments  d*enstatite 
(minéral  résistant  beaucoup  mieux  k  la  décomposition 
que  le  péridot)  et  de  fer  chromé,  soit  des  débris  des  pla- 
quettes quartzeuses  qui,  suivant  les  circonstances,  se 
répartissaient  dans  la  masse  du  dépôt  en  formation  ou  se 
concentraient  dans  des  lits  spéciaux.  En  même  temps, 
sous  Teffet  d'actions  chimiques  difficiles  à  préciser  mais 
que  l'on  peut  cependant  imaginer,  certains  éléments  se 
dissolvaient  pour  se  précipiter  ensuite  dans  des  conditions 
spéciales  :  le  nickel  avec  la  magnésie,  pour  se  déposer  sur 
les  roches  et  dans  leurs  fentes  et  interstices  sous  la  forme 
des  hydrosilicates  dont  nous  aurons  à  reparler  ;  le  cobalt 
avec  le  manganèse,  pour  constituer  des  rognons  éparsdans 
l'argile  rouge. 

De  tous  les  éléments  des  ])én(l(>tiles  ainsi  exposés  à  la 
dissolution  par  les   eaux    superficielles,    la  magnésie  est  ^ 

certainement  le  plus  soluble  à  la  faveur  de  petites  quan 

tités  d'acide  clilurliydricjuo  ou  sulfuri([ue,  ou  siniplonient-.J 
d'acide  carbonique  ;  il  n'est  donc  pas  surprenant  que,  .^ 
bien  (qu'elle  soit  absolument  dominante  dans  les  roohesS^?^ 
serpentinouses,  elle  n'apparaisse  qu'eu  petite  quantité-;^ 
dans  les  argiles  rouges,  et  ([u'elle  ne  donne  lieu  i^^uh  des-»= 
formations  beaucoup  moins  iuiportautes  (|ue  la  silice  ou  m 
le  fer.  On  peut  d'ailleurs  coustater  tous  les  jours  les-^ 
importantes  quantités  de  magnésie  qui  sont  emportées  à  -^ 
la  nier  par  les  eaux  des  torrents  qui  descendent  des  mas-  — 
sifs  serpentineux  ;  ces  eaux  contiennent  en  effet  constam-  — 
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vïient  une  proportion  très  notable  de  magnésie.  Néanmoins, 
soit  Tévaporation  naturelle,  soit  le  départ  de  l'acide  car- 
l)onique  à   la    faveur   duquel    certaines    eaux    s'étaient 
^lîhargées  de  bicarbonate  de  magnésie,    soit   un  effet  de 
j[)récipilation  chimique,  amènent  dans  certains  cas  ledépôt 
<<rune  partie  de  la  magnésie  ainsi  entraînée  :  on  le  cons- 
^tate  d'abord  dans  les  gisements  de  nickel  où  la  magnésie 
s'est  abondamment  précipitée  avec  ce  métal  ;  on  le  cons- 
tate  ensuite  par  la  formation  d'enduits   blancs  plus  ou 
moins   importants  à  la  surface  du    sol  ou    le  long    de 
parois   rocheuses.    On  l'observe  enfin  par  la  rencontre 
d'efflorescences  de  carbonate  de  magnésie  ou  giobertite, 
qui  se  forment  souvent  au  pied  des  massifs  serpentineux 
au  contact  de  ceux-ci  et  des  terrains  sédimentaires,  peut- 
être  par  suite  d'une  double  décomposition  chimique.  Ce 
phénomène  s'observe   avec  une   netteté  particulière  au 
pied  des  massifs  serpentineux  qui  bordent  la  côte  Ouest  : 
les  schistes    argileux   noirs    des   plaines  qui  s'étendent 
entre  Koumac  et  Voh  sont  semés,  d'une  façon  spéciale- 
ment abondante,  de  ces   sortes  d'efflorescences,  souvent 
^ssez  épaisses,  de  carbonate  de  magnésie  très  pur. 

Avec  Fénumération  des  produits  secondaires  dérivés  des 
Péridotites,  nous  avons  achevé  la  description  des  forma- 
tions géologiques  de  la  Nouvelle-Calédonie  :  on  peut, 
^ans  exagération,  dire  qu'aucune  d'entre  elles  n'est  sté- 
^le  au  point  de  vue  des  richesses  minérales  ;  les  terrains 
I>rimitifs  renferment  une  partie  des  mines  de  cuivre  de  la 
^•olouie  et  quelques  traces  d'or;  aux  schistes  sédimentaires 
^ont  associés  les  autres  minerais  de  cuivre  et  d'or  et 
<^uelques  métaux  divers  ;  les  assises  crétacées  renferment 
Xe  charbon;  enfin  la  formation  serpentineuse  contient  le 
ï^ickel,  le  cobalt,  et  le  chrome.  Nous  allons  cherclier  à  don- 
^irier  successivement  une  idée  des  conditions  dans  lesquelles 
5se  présentent  les  différents  gisements,    en  commençant 
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par  les  ilerniors  éniunérés  pour  respecter  Tordre  d'impor- 
tance pratique;  ce  sont  d'ailleurs  les  seuls  exploités 
aujourd'hui.  Nous  passerons  ensuite  aux  nii^'taui  divers 
dont  quelf|uea-uns  ont  été  exploités  autrefois,  et  enfin 
nous  examinerons  le  charbon,  qui  n'a  jamais  été  utilisé 
Jusqu'ici. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


LSS  MINES  DE  NICKEL. 


CHAPITRE  PREMIER. 
XES  MINERAIS  DE  NICKEL  DE  NOUVELLE-CALÉDONIE. 


A.  —  Indications  générales. 

Pendant  de  longues  années  le  nickel  n'a  été  connu  dans 
le  monde  que  comme  un  des  métaux  relativement  rares 
se  rencontrant  accessoirement  dans  les  filons  métallifères 
•complexes  :  ses  minerais  étaient   des  sulfures,  ou  des 
sulfo-arséniuresetantimoniures,  tenant,  suivant  les  espèces, 
de  25  à  65  0/0   de  nickel,    et  se  présentant   en  petites 
quantités  disséminées  au  milieu  des  minerais  sulfurés  et 
sulfo-arséniés  ou  antimoniés  de  Targent,   du  cuivre,  du 
plomb  et  du  zinc.  On  avait  également  exploité  en  Suède  et 
en  Amérique  des  sulfures  de  fer  et  de  nickel,  etdesclial- 
copyrites  nickelifères  plus  ou  moins  riches  eu  nickel.  On 
ne  connaissait  guère,  comme  minorais  oxydés  du  nicrkel, 
c^ue  les  produits  d'oxydation  de  ces  minerais,  c'est-à-dire 
des  hydrocarbonates,  arséniates  et  sulfates,  rencontrés 
d'une  façon  exceptionnelle  au  chapeau  de  ces  filons  com- 
plexes. On  avait  cependant    signalé   les  hydrosilicates, 
mais  seulement  au  point  de  vue  minéralogique,  en  Silésie 
sousle  nom  dePimélite(15p.  100  de  nickel),  et  plus  tard  en 
Amérique  (Pensylvanie  et  Idaho),  puis  en  Espagne  près  de 
Malaga,   sous  le  nom  de  Genthite,  tenant  38  p.  10<j  de 
nickel. 
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La  Saxe,  la  Hongrie,  la  Suéde,  le  Piémont  et  la  Pensyl- 
vnnia  Étaient  à  cette  époque  les  fournisseurs  uniques  des 
quelques  centaines  de  tonne-  de  nickel  consommées  <lans 
le  monde  entier. 

C'est  en  Nouvelle-Calédonie  que  les  bydrosilicates  de 
nickel,  que  l'on  a  d'ailleurs  retrouvés  depuis  plus  ou  moins 
abondants  en  difTérents  autres  points  du  globe,  ont  été 
signalés  pour  la  première  fois  comme  minerais.  M.  Gar- 
nicr  mentionne  eneffet,  dans  sou  rapport  de  1867  ('),  l'exis- 
tence, en  différents  points  de  lacolonie,  d'enduits  verts  ou 
d'imprégnations  vertes  sur  les  silicates  magnésiens  dont 
lii  m.itière  colorante  est  le  nickel.  Quelques  années  plus 
tard,  le  professeur  Liversidge  de  Sydney,  y  di.-stinguait 
deux  espèces  minérales,  la  ('■arniérile  et  la  Nouméite, 
que  l'on  tend  actuellement  à  réunir  sous  le  seul  nom  de 
Garnîérile.  Lors  de  l'exploration  géologique  de  M.  Heur- 
teau  en  Nouvelle-Calédonie, on  availdéjà  constaté  lapré- 
sencc  de  silicates  do  magnésie  plus  ou  moius  colorés  par  le 
nickel  en  un  certain  nombre  de  points  de  la  formatîou 
serpentincuse;  et  l'on  venait  Hu'-ine  dodécûurrir,  au  mont 
Dore,  un  fllon  de  I"',25  de  puissance  rempli  pour  moitié 
environ  d'un  silicate  de  nickel  vert  ou  bleuâtre  qui,  trié 
avec  soin  pour  le  séparer  des  argiles  magnésiennes  inco- 
lores-dans  lesquelles  il  était  empftté,  donnait  à  Tanalyse 
la  composition  suivante  ("*): 

Gangue  qnartzeuse ...        3 

Silice 41 

Alumine 0,60 

Proloxyde  de  nickel..  19      soit,  nickel  métallique  :  14,95 

Magnésie 16,30 

Chaux traces 

Eau 20 

Total 99,90 

{')Loc.  cil.,  p.  hS  et  86. 

(••)  llKUHTEAlt,  loc.  ril.,  p.  3ai-3fl5. 
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Depuis  lors  se  sont  iniiltipliros  avec  rapMité  L 

vertes  de  filons  et  filonnels  de  silicate  vert  de 

milieu  des  serpentines  ;  ce  sont  ces  minerais  qi 

d'abord  Tobjetdes  exploitations,  et  c'est  sur  les 

Ions  les  plus  purs  d'entre  eux  qu'ont  été  faites  1 

minations  des  espèces  minérales  dési^niées  sous 

de  Garniérite  et  de  Nouméitc  |)ar  Liversidge,  et 

exécutées  les  analyses  que  nous  citerons  ci-aprc 

Ce  n'est  que  quelques  années  après  lo  comnn 

de  ces  exploitations  que  l'on  s'est  apert^u,  qu'ass 

silicates  verts,  existent  dans  beaucoup  de  ^iseï 

filonuets,  plaquettes,  ou  enduits  d'une    matière 

aussi  riche  en  nickel  et  n'en   différant  guère  qi 

Couleur,  qui  varie  du  brun  chocolat  tbucé  au  jau 

oette  matière,  à  laquelle  a  été  donné  le  nom  de  ni 

Oolatf  a  dès  lors  été  tout  aussi  recliercliée  que 

v^ert. 

A  mesure  que  les  exploitations  se  développaiei 
L^s  essais  se  multipliaient,  on  apprenait  ii  coimaiin 
K  xiinerais  de  nickel,  les  uns  pulvérulents  ou  terrei 
'un  Tert  franc,  tantôt  tinmt  sur  le  jaune  ou  le 
utres  présentant  tous  les  caractères  de  concrt' 
euses  et  ne  s'en  distinguant  (juepar  une  belle  < 
^erte,  d'autres  enfin  de  consistance  argil(Mis(\  ta 
i'ert  plus  ou  moins  foncé,  tantôt  très  pâh*s  et  n 
riches.  En  même  temps  que  l'on  recueillait  av(M 
locs,  morceaux  et  poussières  isolés  di^  ces  mii 
xploitait  les  pcridotites  auxiiuelles  ils  étaient 
t  qui  se  montraient    plus  ou  moins  cr-ihlécs  do 
^e  ces  minéraux  ou  qui  en  retenaient  des  débris. 
:*iets  se  distinguaient  aisément  dans  les  roches 
tandis  que  dans  les   roches  altérées  ils  ne  se 
jlus  soupçonner  que  par  des  apparences  <iuel([Uo  j 
taineSf  que  seul  le  mineur  habitué réussis^ait  ii  re 
plus  ou  moins  bien,  mais  (pi'on  a  ensuite  appris  ; 
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par  l'analyse  chimique.  Dès  lors  l'exploitation  a  pu  porter 
également  sur  dos  serpentines  complètement  altérées  à 
caractère  terreux  et  oîi  aucune  trace  des  minerais  que 
nous  venons  de  mentionnern'estphis  discernable;  elles'eat 
enfin  étendue  peu  à  peu  à  des  matières  plus  friables  encore, 
c'est-à-dire  k  de  véritables  terres  dont  la  coloration  vari» 
du  bnio  rougeàlre  au  brun  jaunâtre,  et  qu'il  est  à  peine 
possible,  dans  uuméme  gisement  déterminé,  de  distinguer 
à  l'œil  des  terres  stériles  voisines,  une  fois  que  des  ana- 
lyses ont  permis  de  les  caractériser  par  leur  coloration, 
par  leur  caractère  plus  ou  moins  grenu  ou  plus  ou 
moins  agglutiné,  parla  facilité  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  elles  absorbent  l'humiditij,  etc. 

Ajoutons  que  tous  ces  minerais  sans  exception  se  ren- 
contrent, toujours  et  uniquement,  dans  les  massifs  dépéri— 
ilotite;  ils  ne  paraissent  pas  d'ailleurs  être  associés  spé- 
cialement à  tel  ou  tel  iypo  particulier  de  ces  roches,  ou 
corrrapundre  à  un  degré  de  décomposition  ou  de  serpeuti- 
nisation  déterminé  ;  nous  en  avoua  vu  des  gisements 
aussi  bien  dans  des  iiéridotites  très  fraîches  que  dans  de» 
péridotiles  fortement  serpentinisées,  de  même  que  nous 
eu  avons  noté  la  préson<;o  au  voisinage  ih  àunitas  et  éga- 
lement dans  des  péridotites  chargées  en  enstatite  ; 
notons  néanmoins  que  c'est  dans  la  région,  pratiquement 
dépourvue  de  minerais  de  nickel,  de  la  baie  du  Sud  que 
nous  avons  trouvé  les  types  de  péridotite  les  plus  riches 
en  enstatite.  Le  minerai  de  nickel  est  d'ailleurs  toujours 
nettement  associé  aux  parties  superficielles  des  massifs 
de  péridotite,  c'est-à-dire  aux  parties  ayant  subi  le» 
altérations  dues  aux  agents  atmosphériques  ;  c'est  un 
point  sur  lequel    nous    reviendrons   en  détail. 
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B.  —  Différents  types  de  minerais  de  nickel 
DE  LA  Nouvelle-Calédonie. 

>n  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  est   assez  malaise  de 
ci  ôc^  rire  les  différents  minerais  de  nickel  de  la  Xouvello- 
C^iil^donie,  et  la  difficulté  d'une  semblable  description  est 
d'sii-uitant  plus  grande  que   Ton  peut  rencontrer  pratique- 
nt^ inttous  les  passages  d'un  type  à  Tautre.  Nous  essaie- 
i^oiTi.  s  cependant    de  donner    une   idée    <lo   ce  que    sont 
l^^î?^       types  que  Ton  rencontre  le  plus  fréquemment.  Xoiis 
l^^s*        partagerons   tout  d'abord   en    deux   catégories  :  les 
icrais  qui  sont,  ou  qui  paraissent  tout  au  moins,  homo- 
es  dans  l'ensemble,  et  ceux  qui,    constitués  par  dos 
P^->^~tions  de  roches,  des  débris  de  roches,  ou  des  terres, 
^*->  «-"^  t  des  masses  minéralisées  complètement  inhomogènes, 
^  t.      sâoiit  vraisemblablement  plus  ou  moins  chargés  des  pre- 
^^^i^rs.  Mais  ici  déjà  notre   distinction  est    quelque  peu 
^-""^^itraire,  et,  si  elle  peut  avoir  une  certaine  utilité  pra- 
*"^^vie,  elle  n'a  aucune  valeur  scientifique,  puisque  nous 
ons  parfaitement  que  l'analjse  chimique  ou  rexanien 
i^^îToscopique  montre  le  défaut  d'homogénéité  de  la  plu- 
I^*^*"tdes  minerais  que  nous  classerons  dans  le  premier 

I^armi  les  minerais  homogènes,  ou  paraissant  tels,  nous 
^i^stinguerons  ceux  qui  sont  compacts,  ceux  qui  sont 
Pulvérulents,  ceux  qui  sont  quartzeux,  et  ceux  qui  sont 
^^eileux. 

-^u  premier  et  au  second  types  appartiennent  apparem- 

^^^it  les  seuls  minerais  véritablement  homogènes   et  les 

^Uls5  qui  constituent  une  ou  deux  espèces  minérales  dis- 


Gamiérite  et  la  Nouméite,  entre  lesquelles  nous  ne 
^*Oxi8  pas  établir  pratiquement  de  distinction,  vraisem- 
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bkbleineutparce  qu'elles  sont  le  plus  souvent  inél 
en  proporUon  quelconque,  à  supposer  qu'elles  constituent 
bien  deux  espèces  distincles,  sont  décrites (')  comme-  des 
minéraux  amorphes,  de  faible  dureté  (2  à  3),  friables, 
a'éc^llant  aisément,  ternes  ou  à  éclat  gras,  de  densitë 
2,87  (Damour},  d'une  couleur  variant  du  vert  pomme  au 
vert  pàlo  ctparfois  presque  au  blanc,  onctueux  au  toucher, 
et  happant  quelquefois  à  la  laiigue  ;  ils  répondraient,  sui- 
vant M.  Lacroix,  à  la  formule  H'*(NiMg}8Si"0^',  où  le 
BÎckel  et  la  magnésie  peuvent  s'échanger  en  toutes  pro- 
portions ;  en  supposant  le  rapport  ~  égal  à  ^  *  la  composi- 
tion centésimale  serait  la  suivante  : 

Silice 41,8 

Oxyde  de  nickel îi.ï 

Magnésie 19.8 

Eau 16,2 

La  teneur  maxima  en  ox^de  de  nickel  pourrait 
atteintlre  48,6  p.  100.  Nous  donnerons,  arec  M.  Lacroix. 
les  analyses  suivantes  de  sept  échantillons  provenant  de 
différents  points  de  la  Nouvelle-Calédonie  : 

1  !  3  «  5  6  7 

SiO» 42,61  35,45  44,40  37,7B  38,35  37,49  47,90 

NiO 21.91  45.15  38,61  33,91  32,52  29,72  24,00 

MgO 18,27  2,47  3,45  10,66  10,6t  14,97  12,51 

Al»03  +  Fe*Oa.  0,89  0,50  1,68  1,57      0,55      0,11  3,00 

FeO >.            "  0,43        ..           ..           .. 

CaO "            «  1,07        »           11           «  trace 

H>0 15,40  15,33  10,34  15,83  17,97  17,60  12,73 

99,08  99,12  99,98  99,75      100  99,89  100,14 

Au  microscope,  la  noumcite  présente  la  structure  de  la 
calcédoine    avec    une    disposition    sphérolitiqne   plus   ou 

[*)  The  System  ofMitteralogy,  i.  D.  Dam,  6-  éditioD,  1892  ;  —  et  Lachoix, 
Minéralogit  de  la  France  et  de  set  colonies,  t.  1,  p.  tSS  et  suiv. 
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^^îns  parfaite;  la  garuiérite  S9  montre  crypto-cristallino 
^^^  amorphe. 

Depuis   la  découverte   do  la  garnicTito   en    Nouvello- 

^^léilonie,   elle  a  été   rencontrée,   dans   dos    fjisoinonls 

^'U  à  fait  analogues,  dans  TOrégon  et  dans  la  Caroline 

^''  Xord.  Dana  donne  des  minerais    du  pnMnior  do  ces 

éT'^oments,   qu'il  désigne  sous  le  nom  do   (icnthite,   les 

'^^«i/vses  suivantes  : 

1  2  :i 

SiO> 48,21  40,n5  U,73 

NiO 23,88  2y,»)6  27,r,7 

MgO 19,90  21,70  I0,ri6 

AP03+  FeW..  1.38  1,33  1,18 

IPO 6,63  7  i:i,SO 

-  5=^  composition  de  ces  minerais  diffère   donc   pou  de 

*^^^     (le  certains  types  de  la  Nouvello-Calédonie  ;  o('])cn- 

*      '^'^    les  échantillons   analysés,    qui  étaient    sans    «lonto 

^-^^^is  parmi  les  plus  riches  rencontrés,   sont  notable- 

^^  ^^>T.  moins  riches  en  nickel  que  plusieurs  de  ceux  prove- 

^*^^t  de  notre  colonie. 

^Çïs  minerais  verts  apparaissent  tantôt  cnfilonnels  r(M!i- 

V^^^^ï^ant  intégralement  la  largeur  d'une  cassuro  nu  tTune 

^^'intrî  de  la  péridotite,  tantôt  en  enduits  ocailloux  sur  les 

Vur*>iji  de  ces  roches,  d'autres  fois  en  concrotious  plus  ou 

^uoins  mamelonnées  et  en  croûtes  très  ovidoiuincnl  «h'po- 

^^'es  par  les  eaux,  affectant  souvent  on  particulier  ladis- 

V^>^ition  en  nids  d'abeilles  typique  d(»s  dépôts  do  sourcos 

geysériennes.    Ce    sont  ces    minorais    (pii    sont  connus 

coaiîtîo  empâtant  parfois  des  restes  d'iusoctes. 

La  coloration  verte  de  ces  minorais  parait  varier  [»lus 
largement  encore  que  ne  le  mentionnont  l(»s  doscri|)tioiis 
<l'échantillons  minéralogiquos  ;  elle  passe  du  vort  poniuM» 
vif  au  vert  foncé  et  même  parfois  ii  un  vort  snuiiuo 
presfjuenoir,  résultant  d'une  association  intinu»  do  minorai 
^'G^t  foîicé  et  de  minerai  brun  foncé  ;  d'autros  fois,  au  cim- 
Tome  IV,  1903.  2:. 
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traii'e,  la  cutdeur  s'éclaircît,  devient  verl  d'eau  et^ttetut 
niéirie  le  blanc  par  une  suite  continue  d"interDiédiaii-es  de 
moins  en  muins  riches  en  nickel  ;  c'est  ainsi  que,  dans  les 
p^ridotilos  rocheuses  des  <'  grandes  crêtes  a  de  la  mine 
K»tariti,nou8avonstrouvé,  au  voisinage  les  uns  des  autres, 
phisieiu-s  âlonncts  dout  le  remplissage  variait  inseiiHible- 
nieot,  souvent  dans  le  même  filunnet,  depuis  la  gamiérite 
il  haute  teneur  du  vert  vif  le  plus  caractéristii^ue  jusqu'à. 
un  silicate  presque  parfaîtereient  blanc,  ressemblant  beau- 
coup à  iastëatite,  mais  tenant  encore  9,5  p.  100  de  nickel. 

Ajoutons  que  très  sotivent  des  teintes  bleu  violacé  pâle 
s'associent  aux  teintes  vertes  de  ces  minerais;  c'est 
lorsqu'ils  sont  constitués  pai-  des  concrétions  empûtaut 
d-'s  matières  étrangères,  lesquelles  sont  généralement  des 
fragmeuts  de  péridotite  de  couleur  foncée.  Ces  teinte» 
sont,  comme  nous  l'avoas  constaté,  dues  k  des  pellicules 
trfes  minces  de  garniérite  déposées  sur  les  noyaus  iticheux. 
de  couleur  foncée;  la  coloration  verte  propi-e  à  la  garnié- 
ritu  se  trouve  alors  altérée  par  la  translucidité  de  la 
matière  ;  mais  les  pellicules  détachées  rapreuQent  leur 
couleur  verte  et  présentent  tous  les  caractères  de  la  gar- 
niérite. 

Tous  les  minerais  verts  sont  solubles,  difficilement,  mais 
entièrement,  dans  l'acide  chlorliydrique  bouillant. 

Le  minerai  «  chocolat  »  se  présente  surtout  en  filon- 
nets,  s'associant  souvent  au  minerai  vert  et  alternant  fré- 
quemment avec  lui  dans  les  zones  successives  d'un  inôuie 
remplissage;  il  apparaît  également  en  enduits  a^ajit  mio 
tendance  particulière  à  s'écailler,  et  plus  rarement  en 
concj-ctious  mamelonnées.  Dans  les  échantillous  typiques 
et  foncés,  il  présente  un  éclat  cireux  assez  vif, d'auti^s  fois 
il  est  terne  et  pourrait  aisément  se  confondre  avec  des 
matières  ocreuses  stériles  ;  mais,  frotté  avec  l'ongle,  il 
reprend   son  éclat,  et  c'est  là  un  caractère  qui  le  décèle 


.c' 
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avec  certitude.   Sa  couleur  varie  du  brun  chocolat  foncé 

au  brun  jaune  dair;  il  ne  présente  qu'une  dureté  de  2 

à  3,  se  polissant  souvent  à  Tongle  ;  il  est  cassant  et  friable  ; 

sa  densité  n'est  que  de  2,48;  souvent  il  présente  un  aspect 

bien  homogène,  mais  d'autres  fois  il  a  une  cassure  terreuse, 

^t  on    constate  qu'il   empâte    de  petits  grains  d'oxyde 

de  fer  roulés  ou  de  petits  cristaux  de  fer  chromé. 

A  l'analyse  chimique,  son  inhomogénéité  apparaît  bien 

-oe^te,  comme  l'a  constaté  M.  Moore(*),  qui  le  considère 

^omme  un  agrégat  de  garniérite,  de  stéatite,  de  quartz, 

^^       sesquioxydô  de  fer  et  de  chromite  ;  ce  chimiste  a 

^  ^-i-Ueurs  signalé  que,   traité  par  Tacide   chlorhydrique 

^*^^xidu,  il  laisse  dissoudre  la  majeure  partie  de  son  fer 

^^       "tjine  faible  partie  seulement  du  nickel  qu'il  contient, 

^^      ^u'il  donne  lieu  à  un  résidu  vert.  Nous  avons  répété 

^"^^"t^t^  observation  et  constaté  que,  pour  du  minerai  cho- 

^^^X.^t  réduit  en  poudre  fine,  la  transformation  est  rapide- 

^^^^^  int  complète,  tandis  que,  pour  du  minerai  en  fragments, 

^^^l^Xe-cine  se  produit,   sans  autre    altération  d'ailleurs, 

^^^^  sur  une  faible  épaisseur  (quelques  dixièmes  de  milli- 

^"^fe'tre)  à  la  périphérie,  et  ne  se  propage  ensuite  à  Tinté- 

ur  des  fragments  que  fort  lentement  ;  la  matière  verte 

si  produite  présente  tous  les  caractères  de  la  garnié- 

comme  aspect,   comme    composition    chimique,    et 

'Wi^nie  comme  propriétés  optiques  dans  les  rares  fragments 

qui  se  montrent  cristallins. 

"Réduits  en  plaques  minces  et  examinés  au  microscope, 
c^s  rainerais  conservent  une  coloration  brun  rouge, 
cassant  au  jaune  doré  dans  les  plus  minces  esquilles, 
mais  en  ne  laissant  distinguer  qu'un  agrégat  de  fragments 
amorphes  plus  ou  moins  colorés  par  Toxyde  de  fer  ;  c'est 
du  moins  ce  que  l'on  observe  dans  les  échantillons  d'as- 
pect bien  homogène. 

tt  Chemical  Sews,  1894. 
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La  composition  chimique  des  minerais  chocolat  varie 
très  sensiblement  d'un  échantillon  à  Tantre,  comme 
d'aOleurs  leur  couleur  et  leur  consistance  ;  les  analyses 
faites  par  M.  Moore,  et  que  nous  reproduisons  ci-dessous, 
montrent  entre  quelles  limites  elle  oscille  généralement; 
la  couleur  des  échantillons  analysés  variait  du  brun 
chocolat  foncé  (échantillon  n*  1)  à  Tocre  jaune  (échan- 
tiUon  n*  6). 

12  3  4  5  6 

SiO> 33,70  3*1,05  24,25  34,55  48,25  26,18 

Fe«0> 19,09  16,92  42,50  10,10  18,40  25,17 

Al«0» 1,40        0,63  »  0,21  0,10  » 

NiO 31,38  17,36  24,58  41,31  24,67  27,61 

MgO 3,22  16,03  »  2,23  »  6,47 

MnO 0,20  Néant  0,17  0,23         »  0,23 

GaO 0,63        0,48  0,12        0,22  0,48        0,18 

H>0. 9,21  10,51  8,48  8,64  7,33        8,64 

Fer  chromé.  1,20        1,21  0,25  0,20  0,62  4,11 

On  remarquera  que  dans  tous  les  échantUlons,  sauf  le 
numéro  5,  la  somme  des  quantités  d'oxyde  de  nickel  et  de 
magnésie  d'une  part,  et  la  quantité  de  silice  d'autre  part, 
sont  entre  elles  dans  un  rapport  correspondant  à  peu  près 
à  la  composition  do  la  garniérite  ci-dessus  indiquée,  c'est-à- 
dire  que  la  quantité  de  protoxydea  est  un  peu  plus  forte 
que  colle  qui  constituerait  un  lûsilicate  ;  ils  sont  relative- 
mont  pou  chargés  en  eau.  11  semble  donc  que  les  minerais 
chocolat  puissent  otro  considérés  comme  constitués  par  de 
la  garniérite,  généralement  riche  en  nickel  et  pauvre  on 
magnésie,  qui  aurait  été  comme  imbibée  de  sesquioxyde  de 
fer,  lequel  ne  lui  serait  pas  chimiquement  incorporé,  puis- 
qu'il peut  être  dissous  sans  altérer  la  garniérite.  Au  point 
de  vue  praticpie,  les  minerais  (rhocolat  sont  fort  intéres- 
sants on  raison  de  leur  faillie  teneur  en  magnésie,  com- 
pensée par  une  forte  teneur  en  fer. 
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Comme  minerais  pulvérulents,  nous  n'avons  recueilli 

que    des    échantillons  verts  ;    les    minerais  pulvérulents 

«^^l 'autres  couleurs,  s'il  en  existe,  échappent  à  l'observation, 

niélangés  qu'ils  sont  aux  matières  terreuses  complexes  do 

rnèiiie  coloration,  qui  accompagnent  généralement  les  gise- 

riients  de  nickel  :  nous  avons  trouvé  des  échantillons  de 

oes   poudres  vertes  dans  les  interstices  do  ])locs  altérés 

cie     serpentine    au    milieu    des    magmas    complexes   qui 

«ont    exploités    pour    nickel;    souvent    ces   échantillons 

citaient   associés  à  des   fragments  menus  de   garniérite 

t    de   silicates    magnésiens  divers;  mais   parfois  ils  se 

sentaient  seuls.   Nous   en   avons  recueilli  de  petites 

uantités  à  la  mine  Young  Australia  dans  la  vallée  de  la 

ivière  Comboui,  à  la  mine  Union  à  Canala,  et  aux  carrières 

ierrette  de  la  mine  Reis  n°  2  à  Népoui.  Un  échantillon, 

artirulièrement  homogène  et  pur,  de  cette  dernière  mine 

s-se  montrait  constitué  par  une  poudre  nettement  cristalline, 

suivant  des  propriétés  optiques    parfaitement   définies  et 

^'voisines  de  celles  de  certaines  chlorites;  il  était  d'une 

^^^^ouleur  d'un  vert  clair  cendré,  et  avait  la  composition 

^'.himique  suivante  : 

Silice 34,2 

^rotoxyde  de  nickel.  4i,7 

Magnésie 3,4 

^Vlumine 4 

Sesquioxyde  de  fer..  0,5 

Chaux 0,6 

Perte  au  feu  (eau). . .  12,3  après  dessiccation  légère  préalable 

Cette  composition  se  rapproche  assez  de  la  formule 
donnée  par  M.  Lacroix  pour  la  garniérite,  mais  avec 
absence  presque  complète  de  magnésie  ;  elle  diffère  peu 
<le  celle  qu'indique  l'analyse  n°  2  que  nous  avons  rapportée 
ci-dessus  (p.  368);  mais  les  propriétés  optiques  <le  ce  miné- 
ral sont  nettement  différentes  de  celles  de  la  garniérite, 
ce  qui  ferait  supposer  qu'il  s'agit  là  d'une  espèce  nouvelle. 
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qui  parait  d'aïUenre  suffisammciii  rare  pour  ne  présenter 
qu'on  intérêt  purement  minéralogique» 

Les  TïiînAWiîg  que  nous  séparons  sous  le  nom  de  mine- 
rais quartzeux  sont  ceux  qui  se  présentent  sous  la  forme 
de  rognons  ou  de  concrétions  au  toucher  rugueux,  avec 
une  cassure  à  éclat  souvent  cristallin^  et  avec  une  dureté 
de  7,  tous  caractères  qui  en  font  plutôt  des  quartz  colorés 
par  le  nickel  que  des  minerais  de  nickel  ;  ils  sont  d'aiUeurs 
généralement  assez  pauvres,  et  d'autant  plus  décevants 
pour  le  mineur  que  le  quartz  se  colore  vivement  en  vert 
pour  des  teneurs  en  nickel  relativement  très  faibles.  Ces 
échantillons  constituent  souvent  ce  qu'on  appelle  des 
minerais  «  peints  »•  L'un  d'eux,  d'une  coloration  tout 
aussi  foncée  que  les  meilleures  gamiérites,  et  qui  pro* 
venait  du  massif  du  Koungouhaou,  nous  a  donné  à  l'ana- 
lyse la  composition  suivante  : 

SiUce 66,6 

Sesquiozyde  de  fer  et  alumine .  •  •  3,6 

Magnésie 8,54 

Oxyde  de.  nickel 12,00 

Eau 8,8 

ce  qui  correspond  à  une  teneur  en  nickel  de  9,4  p.  100. 

Nous  qualifions  argileux  des  minerais  qui  devraient 
plutôt  être  désignés  sous  le  nom  de  minerais  plastiques,  en 
raison  de  leur  élat  physique  :  ils  constituent  en  efl*et  une 
pâte  inconsistante,  grasse  au  toucher,  plastique,  et  absor- 
bant facilement  Thumidité.  Ils  sont  parfois  talqueux,  se 
montrant  plus  ou  moins  nettement  constitués  d*une  infiuité 
de  petites  paillettes  analogues  au  talc  ;  d'autres  fois  ils 
forment  une  pâte  paraissant  bien  homogène  à  Tœil  nu. 
Leur  coloration  est  toujours  claire  à  sec,  variant  du  vert 
pâle  au  vert  d'eau  presque  blanc  ;  mais  ils  verdissent  à 
l'humidité;  leur  teneur  est  néanmoins  souvent  élevée; 
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<^'est  d'ailleurs  un  fait  const-ant  qu'une  même  propoition 
de  nickel  communique  à  un  minerai  pauvre  en  silice  et 
ï^Iativement  riche  en  magnésie  et  alumine,  une  coloration 
^^rte  incomparablement  moins  intense  qu'à  un  minerai 
siliceux.  Nous  avons  ramassé  de  tels  échantillons,  mais 
généralement  dans  des  poches  d'étendue  restreinte,  dans 
Plusieurs  mines. 

L'un  d'eux ,  qui  provenait  des  carrières  Hélène  à  Népoui, 

éiaJt  à  sec  d'un  vert  d'eau  pâle  k  peine  plus  coloré  que 

^/'échantillon  à  aspect  de  stéatite  qui  tenait  9,5  p.  100  de 

^iciel  ci-dessus  cité  (p.  370),  et  beaucoup  plus  clair  que 

^échantillon  quartzeux  que  nous  venons  de  mentionner  ;  il 

^'icliqiiait  k  l'analyse  la  composition  suivante  : 

Silice 34,8 

Sesquioxyde  de  fer ^1 ,9 

Alumine 3,2 

Magnésie 4,19 

Oxyde  de  nickel 42,1 

Eau 13,!8 

^^&t  échantillon  était    d'ailleurs    presque   uniquement 

^^^^titué  de  plaquettes  microscopiques  de  garniérite,  liées 

^^^  ^ine  petite  quantité  d'ime  pâte  blanchâtre  magnésienne 

^lumineuse;  en  dissolvant   cette  pâte  dans    un  peu 

^^^îde  chlorhydrique  très  étendu,  on  faisait  apparaître 

.    ^^   nettement  la  coloration  vert  vif  delà  garniérite,  dont 

•'Microscope  distinguait  alors   aisément  les  fragments 

^^^^^rapagnés  d'un  peu  des  poudres  vertes  que  nous  avons 

^^  alées  ci-dessus. 


y^,^  "^--^ 'autres  échantillons  k  aspect  argileux,  connus  comme 
f^^  ^>i8  riches  en  nickel,  paraissent  de  même  être  com- 
I  ^<^8  d'une  pâte  argileuse  et  magnésienne  englobant 
I  ^  paillettes  de  minerais  plus  ou  moins  riches.  11  n'y  a 
1^^^^  ^  dans  ces  minerais  argileux  rien  de  spécial  au  point 
^^c  minéralogique. 
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Les  masses  inhomogènes  mÎDéralisées  par  le  nickel, 
(^ui  constituent  ce  que  Ton  exploite  pratiquement  et  cou- 
ramment, peuvent  être  rattachées  à  quatre  types  princi- 
paux, dont  la  distinction  est  souvent  encore  plus  difficile 
à  faire,  lorsqu'on  se  trouve  en  face  des  gisements,  que  celle 
des  difi'érents  types  de  minerais  que  nous  venons  d  m- 
diquer. 

Les  types  que  nous  distinguerons,  et  que  nous  allons 
essayer  de  caractériser,  sont  :  les  masses  à  caractère  filo- 
nien,  les  masses  bréchoïdes,  les  masses  de  serpentine 
altérée  imprégnée  de,  nickel,  et  enfin  les  terres  nickeli- 
feres. 

Les  masses  filoniennes  se  rencontrent  généralement  an 
milieu  de  péridotites  plus  ou  moins  serpentinisées,  mais 
de  caractère  rocheux  encore  bien  net,  dans  lesquelles 
s'ouvrent  des  cassures  minéralisées;  ces  cassures,  d'épais- 
seurs très  variables,  et  dont  nous  chercherons  ultérieure* 
ment  à  préciser  la  nature  géologique,  sont  souvent  suffi- 
samment minces  pour  être  entièrement  remplies  d'une 
seule  veinule  de  minorai  vert  ou  de  minerai  chocolat; 
d'autres  fuis  elles  sont  un  peu  plus  larges  et  compreiment 
plusieurs  zones  de  minerais  de  couleurs  variées  dans  les 
teintes  vertes,  bleuâtres  ou  brunes;  parfois  enfin  leur  lar- 
geur est  telle  qu'elles  contiennent  non  seulement  ces 
minerais,  mais  encore,  empâtés  par  eux,  des  fragments 
bréchoïdes  de  la  roche  encaissante  ;  fréquemment,  lorsque 
la  cassure  est  large,  elle  n'est  pas  entièrement  remplie, 
et  les  vides  qui  y  subsistent  sont  tapissés  de  ces  concré- 
tions do  minerai  vert  dont  nous  avons  signalé  déjà  le 
caractère  très  net  de  dépôts  de  solutions.  Mais  généra- 
lement la  minéralisation  no  se  limite  pas  à  un  nombi'e 
plus  ou  moins  grand  de  telles  cassures  :  tout  d'abord 
celles-ci  se  ramifient  très  souvent  par  des  c^issures 
transvei'sales  également  envahies  de  silicates  de  nickel» 
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^t   ensuite    la   péridotite  elle-même   est  imprégnée    de 
ï^ickel  sur  une  épaisseur  plus  ou  moins   grande  à  par- 
tir des  bords  de  la  fente.  Tantôt  la  surface  de  la  roche 
^  subi  ce  craquellement  en   damier  dont  nous  avons  déjà 
signalé  la  facilité,  et  laroche  s'est  trouvée  comme  incrustée 
d  un  réseau  vert,  qui  suffit  h  lui  donner  sur  une  certaine 
^T^aisseur  une  teneur  en  nickel  de  plusieurs   unités  pour 
^ent;  d'autres  fois  les  lèvres  de  la  cassure  sont  entière- 
^ient  transformées  en  une  matière  qui  a  Téclat  et  la  cou- 
leur vert  foncé  d'une  serpentine  noble,  mais  qui  contient 
^g^aiement  du  nickel  en  plus  ou  moins  forte  proportion  : 
Suivant  l'importance  de  cette  pénétration  du  nickel  dans 
tes    i*oches  on  est  amené  à  considérer  comme  minerai  une 
pi  us    ou  moins  grande  portion  do  celles-ci.  Lorsque  les 
cass  vires  qui  s'y  ramifient  sont  suffisamment  nombreuses  et 
^^-^^fisamment  larges,  la  masse  tout  entière  de  la  roche  peut 
®*'^^     bonne  à  exploiter;  d'autres  fois,  des  difl'érents  mor- 
^^^vix  de  péridotite  que  séparent  ces  cassures  disposées 
^^^    t-oiis  sens,  le  noyau  seul  est  stérile,  tandis  que  tonte  la 
P^t^iphérie  est  bonne  à  fondre.  Quelquefois,  au  contraire, 
^^   ^  affaire  à  une  cassure  plus  nette  et  plus  large  dont 
^^^    Ta  exploitera  que  le  remplissage  et,  sur  quelques  déci- 
'^^^t-x'es,  les  épontes  plus  ou  moins  bien  définies.  La  niiné- 
^«^îsaation  des  cassures  larges  et  franches  a  généralement 
"^^    certaine  permanence  en  direction  et  en  profondeur  ; 
^-^^H^  des  réseaux  de  cassures  minces  n'est,  au  conti'aire, 
'  *^Ia^,  tant  par  l'abondance  des  cassures  que  par  la  na- 
*'^^"c^   même  du   remplissage,    qu'au   voisinage    immédiat 
**^    la  surface  actuelle  du  sol.  L'ensemble  des  l)locs   de 
^■^^^idotite  sillonnés  par  ces  cassures  et  des  matières  (jui  les 
^'^ plissent  constitue  ce  que  l'on  appelle  couramment  des 
^^  itérais  de  blocage  ». 

'*>rsqu'on  examine  au  microscope  ce  type  de  minerais 
'^ux,  on  constate  un  mode  d'altération  de  la  péridotite 
*^    différent  de  la  serpentinisation  habituelle;  les  grains 
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de  péridot  se  montrent  craquelés  et  envahis  d'im  réseau 
de  produits  secondaires;  mais  ici  ce  réseau,  au  lieu  d'être 
constitué  par  de  la  serpentine  offrant  généralement  une 
cristallisation  confuse,  est  rempli  d'une  matière  qui,  en 
lumière  naturelle,  se  montre  d'un  vert  jaune  clair,  et 
qui,  en  lumière  polarisée,  paraît  complètement  amorphe  : 
c'est  vraisemblablement  de  la  ganiiérite  ;  on  y  voit  égale- 
ment des  facules  brunes  opaques  et  amorphes,  qui  sont 
sans  doute  du  minerai  chocolat. 

Au  point  de  vue  chimique,  ces  minerais  offrent  la  com- 
position d'une  péridotîte  plus  ou  moins  serpentin isée,  c'est- 
à-dire  qu'ils  contiennent  en  gros  de  10  à  15  p.  100  d*eau, 
40  p.  100  de  silice,  5 à  10  p.  lOO  de  sesquîoxyile  de  fer 
et  35  à  40  p.  lOO  de  magnésie,  cette  composition  étant 
modifiée  par  l'addition  d'une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité des  minerais  de  nickel  dont  nous  avons  indiqué  ci- 
dessus  la  composition;  ces  minerais  filoniens  sont  donc 
très  magnésiens  et  peu  ferreux. 

Les  masses  bréchoïdes  se  rencontrent  parfois,  h  cAté 
<les  masses  filonicnnes,  dans  les  cassures  inî[)ortante«  de 
la  péridotite,  mais  elles  se  présentent  surtout  au  voisinage 
de  la  surface,  remplissant  les  intervalles  que  laissent 
entre  eux  les  blocs  démantelés  de  la  roche.  Dans  ces 
ruasses  on  rencontre  non  seulement  tous  les  types  de 
minerais  que  nous  avons  essayé  de  définir  ci-dessus, 
mais  encore  uue  séiie  de  matières  stériles  :  ici  certains 
blocs  sont  recouverts  d'une  pellicule  ou  d'une  cn>ùte  de 
silicate  vert  et  sont  parti(dleinent  injectés  de  nickel  à 
leur  périphérie,  ainsi  que  nf)us  l'avons  dit;  la  il  s'ouviv 
dans  la  masse  une  sorte  de  cheminée  plus  ou  moins 
voisine  de  la  verticale,  offrant  un  certain  espace  vide 
<lont  les  parois  sont  tapissées,  et  le  vide  sfmvent  obstrué, 
par  des  concrétions  de  silicate  de  nickel  vert  foncé 
tirant  souvent  sur  le  noir,  ou  par  de  belles  plaquettes 
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de    nickel    chocolat,    tous    minerais   génénilemont   très 
xiches.   Plus  loin,  au    contraire,  se  trouvent  une  série 
de  fragments   de    péridotite   très   altérée,  ayant  perdu 
presque  complètement  sa  consistance  et  ayant  pris  une 
couleur  jaunâtre  due  en  grande  partie  à  1  oxyde  de  fer  ; 
ces  fragments  peuvent  se  trouver  suffisamment  imprégnés 
<Jô  aickel  pour  être  utilisables  ;  ils  le  sont  entièrement 
«ils  ne  sont  pas  trop  gros,  tandis  que,  s'ils  sont  pins  vohi- 
'ffioeax,  on  trouve  au  milieu  un  noyau  de  péridotite  plus 
o*'  iBoins  serpentinisée,  mais  encore  dur,  et  stérile.  Le  tout 
^st  uoyé  dans  des  formations  argileuses  et  magnésiennes, 
'wnt  les  unes  ne  sont  que  des  portions  de  Targile  rouge 
^**P^rficielle  qui  s'est  enfoncée  entre  les  blocs  de  roche 
^*    ^rà  présente  parfois  uno  teneur  de  2   à  3  p.  100  de 
ty  et  dont  les  autres  sont  plus  jaunAtres  et  souvent 
_  riches;  à  c6té  se  développent  des  lits  magnésiens 
-^"^•ic»  h  ccmsistanee  argileuse  dont  quelques  portions  sont 
^*^$»  on  moins  verdies  et  parfois  très  riches;  plus  loin  on 
''*^^'*>^rontre  éventuellement  de  petites  poches  de  ces  mine- 
pulvérulents  verts  que  noi>s  avons  mentionnés. 
/ensemble  constitue  un  magma  dont  on  peut,  en  éli- 
**^inant  les  blocs  de  péridotite  encore  durs  et  rocheux  et 
^^T^taines  de  ces  traînées  argileuses  que  rexpérience  a 
*^"iontré  être  stériles,  retirer  une  proportion  importante  de 
^x\ii\erai  marchand  ;  on  passe  d'ailleurs  des  fragments  con- 
sidérés comme  bons  aux  fragments  stériles  par  tous  les 
\T\termédiaires.  Quant  àla  continuité  des  gisements,  Texpo- 
X'ience montre  toujours  qu'elle  est  faible,  et  qu'en  s'éloignant 
de  la  surface  on  tombe  sur  des   masses   oii  la  inngnésie 
tend  à  remplacer  le  nickel;  plus  profondément  on  trouve- 
rait sans  doute  la  péridotite  compacte  et  stérile. 

ï^^s  masses  de  serpentine  altérée  et  imprégnée  do 
'"^kel  se  développent  parfois  en  traînt»os  ou  en  noyaux  à 
^té  oti  au  milieu  des  formations   bréchoïdes  dont    nous 
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venons  de  parler.  Le  type  le  plus  fréquent  de  ces  minerais 
se  rencontre  dans  la    partie  septentrionale  de  la  côte 
Ouest  :  ce  sont  des  roches  ayant  perdu  toute  dureté^  mais 
demeurées  cependant  agrégées  ;  elles  se  rompent  à  la 
main  avec  un  bruit  sec  et  se  coupent  au  couteau  en  don- 
nant le  plus  souvent  une    traco  brillante  ;  leur   cooleor 
varie  du  gris  jaunâtre  au  gris  verdàtre    et  quelquefois 
jusqu'au  rose  ;  à  Tœil  nu  elles  paraissent  souvent  assez 
homogènes  ;  parfois  elles  sont  mouchetées  ou  zébrées  de 
points  ou  de  lignes  noirâtres,   bleuâtres,  ou   verdàtres; 
leur  densité  est  faible  et  leurs  caractères  extérieurs  ne 
les  distinguent  en  rien  de  certains  types  de  serpentines 
amorphes  ayant  perdu  la  consistance  rocheuse  ;  ce  n'est  . 
absolument   que   l'analyse    qui    apprend,,  dans    chaque^ 
gisement,  que  telle  apparence  de  ces  roches  décomposéesE 
correspond  à  une  teneur  de  H,  6,  8, 10  p.  100  et  excep — 
tionnellement  15  et  20  p.  100  de  nickel  ;  cependant  Tat — 
taque   par   Tacide  chlorhydrique  faible  d'un   fragmenfr' 
paraissant  homogène  fait  apparaître  à  sa  surface  un  réseau* 
de  flioiinets  verts  de  garniériie. 

Un  écliantillon  riche  do  ce  type  donnait  l'analyse  suivante 

Silice  et  inatlaqué 33,24 

Sesquioxyde  de  fer  et  alumine 10,82 

Magnésie 13,82 

Oxyde  de  nickel 21 

Eau 18.5 

Teneur  en  nickel  après  dessiccation  (qui 

élimine  sensiblement  la  moitié  de  Teau).  18,3  p.  100 

Le  résidu  inattaqué  par  Tacide  chlorhydrique  était  cun- 
stitué,  outre  la  silice,  par  du  fer  chromé  et  par  quelque» 
petites  bafçucttes  d'enstatite.  Comme  on  le  voit,  la  compo- 
sition d'une  semblable  matière  diffère  peu  de  celle  d'une 
roche  serpentiniséo  ordinaire,  sous  réserve  de  la  suhsti> 
tution  du  nickel  à  la  magnésie. 

D'autres  types  de  serpentine  altérée  sont  moins  trom- 
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peurs,  ce  sont  ceux  qui  s'observent  presque  uniquemont, 
mais  d'une  façon  particulièrement  abondante,  sur  la  côte 
orientale  au  voisinage  de  Poro  :  la  roche  qu'elles  rem- 
placent parait  avoir  été,  tout  comme  celles  auxquelles 
«ont  associées  les  autres  masses  nickelifères  que  nous 
a.'vons  décrites,  un  type  très  commun  de  péridotite  à  ens- 
tatite,  roche  à  pâte  grenue  vert  jaunâtre  avec  cristaux 
<i^enstatite. 

Cette  roche  s'est,  conmie  nous  Tavons  déjà  mentionné, 
trouvée  divisée  en  éléments  généralement   para  lié!  ipipé- 
diques  par  un  réseau  de  cassures;  mais  ces  cassmes,  au 
lien  de  se  remplir,  comme    cela   arrive  le  plus  fréquem- 
ment, de  cloisons  de  quartz,  se  trouvent  ici  occupées  i)ar 
<les    plaquettes    de   silicate  nickelifère    vert;  on    môme 
temps  sans  doute  que  se  déposaient  ces  enduits,  la  roche 
^11^-même  était  altérée;  elle  se  transformait  en  une  masse 
jaune  bnmâtre  de  peu  de  consistance  dont  les  péridois  sont 
entièrement  remplacés  par  une  matière  désagré^a^o,    qui 
^(^rnble  colorée  principalement  par  de  la  rouille,  et  dont 
les  pyroxènes,  également  oxydés,  ne  se  manifestent  jïIus 
^^^  par  les  clivages  qui  séparent  l<^s  lamelles,  jaunies  par 
^oxyde  de  fer  hydraté,  auxquelles  ils  ont  donné  naissance. 
^^nsi  sont  intégralement  transformés  les  fragments  dé- 
^^upés  d'une  façon  menue  par  les  cassures,  tandis  (jue 
^^   fragments  dont  les  dimensions  atteignent  une  dizaine 
^^   Centimètres' présentent  un  noyau  de  péridotite  encore 
'  ^ïche  ;  la  teneur  en  nickel  paraît  y  varier  progressive- 
^'"^t  de  la  périphérie  vers  le  centre. 

■^fatiquement,    et    sauf   exceptions,    tout  ce    qui  est 

^^t>le  est  suffisamment  riche  pour  être  considéré  comme 

^^^rai,  tout  ce  qui  est  resté  dur  et  comi)act  est  tenu 

P^Hf  stérile;  nous  donnerons  ci-ajuvs,  notamment  au  su- 

-'.^^    *le  la  mine  Mécorouma  (deuxième  partie,  cliap.  II,  A, 

'^  ^^^),  quelques  indications  sur  les  teneurs  des  différonts 

*einents  qui  constituent  ces  masses  ininéralis<'»es. 
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Ces  mioeraÎB  exceptionneLi  sont  parfois  associés  à  des 
dufiites  assez  rkdiesea  nickel  ;  mais  ils  n*eiidéii vent  pas, 
comme  le  prouvent  les  petits  cristaux  d'enstatite,  qui  se 
décèlent  pas  leur  clivage  brillant,  non  seqlenent  dam 
les  noyaux  encore  frais,  mais  encore  dans  les  croûies 
altérées  jannes,  où  ils  sont  eux-mêmes  plus  on  moins  pé- 
nétrés d*oxyde  de  fer. 

IjOs  masses  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  masses 
terreuses  échappent  pour  ainsi  dire  à  toute  description  : 
ce  sont  des  poudres  essentiellement  inhomogènes ,  à  as- 
pect plus  ou  moins  terreux  ou  argileux,  généralement 
colorées  en  rouge  jaunâtre  ou  brunâtre,  qui  n*ont  rien  du 
tout  de  l'aspect  homogène  et  bien  défini  des  minerais  en 
poudre  que  nous  aVons  décrits  ci-dessus,  qui  soni 
amorphes,  et  qui  ne  présentent  aucune  couleur^  caracté- 
ristique. On  a  seulement  constaté  ici  ou  là  que  tel  aspect 
de  terre  correspond  à  une  teneur  en  nickel  suffisante,  soit 
pour  constituer  un  minerai  utilisable  par  lui-même,  soil 
pour  pouvoir  être  pris  avec  le  reste  un  peu  plus  riche  : 
ici  ce  sont  des  terres  rouges  assez  riches,  d'aspect  tout  à 
fait  analogue  aux  argiles  rouges  de  la  puissante  forma- 
tion stérile  que  nous  avons  décrite  ;  là  ce  sont  des  terres 
plus  brunes  ou  plus  jaunes,  de  même  richesse  ou  à  peu 
près  ;  plus  loin  elles  sont  mouchetées  de  points  verts 
donnant  à  la  niasse  un  aspect  spécial  et  attirant  naturel- 
lement l'attention. Ces  terres,  lorsqu'elles  se  rencontrent, 
s'associent  aux  autres  minerais  pour  les  recouvrir,  ou 
quelquefois  pour  les  empâter  et  pour  concourir  avec  eux 
au  remplissage  des  intervalles  de  blocs  rocheux.  Ce  n'est 
guère  que  l'analyse  chimique  qui  peut  faire  reconnaître  s: 
des  terres  de  ce  genre  sont  riches  ou  stériles  ;  néanmoins 
on  a  souvent  observé  que  celles  qui  «  ont  du  g^ain  », 
c'est-à-dire  qui,  é<*rasées  entre  les  doigts,  font  sentir  de 
petits  grains  anguleux,  sont  souvent    riches  (les  grains 
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anguleux  étant  pour  une  part  des  fragments  de  garniérite 
qu'un  lavage  à  Tacide  chlorhydrique  faible  permet  sou- 
vent de  voir  à  l'œil  nu);  d'autre  part,  celles  d'entre  les 
terres  qui  n'absorbent  pas  trop  aisément  Teau  sont  sou- 
^^^nt  plus  riches  que  celles  qui  se  montrent  trop  humides 
xiii  chantier. 

il  nous  reste  k  dire  quelques  mots  des  produits  qui 
sont  livrés  pratiquement  par  les  mines  :  on   n'exploite 
gxière  aujourd'hui,  et  les  exploitants  ne  trouvent  à  vendre, 
qu^    des  minerais  dont  la    teneur  en   nickel  métallique 
atteint  au  moins  7  p.  100  après  dessiccation  à  100  degrés 
(c'ost  toujours  après  une  telle  dessiccation  que  l'on  évalue 
ia.    iL^neur,  et,  lorsque  nous  indiquerons  dans  la  suite  des 
terreurs  de  minerais,  ce  sera  toujours  dans  ces  conditions 
qi^'^lles  seront  calculées);  comme  les  minerais  tiennent 
coxiramment  do  20  à  30  p.  100  d'hmiiidité,  même  lors- 
H^'iJs  sont  rocheux,  et  plus  lorsqu'ils  sont  particulière- 
^^ont  terreux,  la  teneur  réelle  des   matières  exportées 
v\o     dépasse  pas  en   moj^enne  5  1/4   à  5    1/2  p.    l(Mj. 
Cependant  on  descend  quelquefois  au-dessous  de  cette 
^^iTiite  de  7  p.  100,  à  laquelle  il  est  difficile  de  se  main- 
tenir dans  certains  gisements,  quitte  à  compenser  la  teneur 
^^  peu  faible  des  minerais  obtenus  par  colle  de  minorais 
plus  riches  exploités  sur  une  mine  voisine.  L'exploitation 
"G  Népoui  a  même  expé<lié  récemment  en  Amérique  des 
^chargements  à  teneur  de  6  et  6  1/2  p.  100  seulement,  et 
^*^la  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  puisque,  comme  nous 
^indiquerons  ci-après  plus  en  détail,  la  teneur  do  7  p.  100 
'*  est  nullement  fixée  par  les  exigences  do  la  motallur^no, 
'ïiais  simplement  parles  dcponses  exagérées  qu'occasiou- 
'^erait  Ib  transport  à  trop  longue  distance  do  masses  tenr.nt 
pratiquement  moins  de  5  p.  10<J  île  nickel. 

Dos  lors,   dans  les  mines,   la  préoccupation  constante 
^^it  êti*e  de  constituer,  avec  les  matières  extrèmeuiont 
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ilivcrsf^s  et  Ho  richesse  très  variable  (\\ie  l'on  rencontre, 
un  minerai  dont  la  teneur  atteigne  cette  limite  do  7  p.  lÛO; 
et  on  n'y  parvient  qu'à  l'aide  d'un  échantillomiage  soigné 
des  différentes  catégories  de  matières  dont  on  fait  trên 
fréquemment  l'analyse  chimique.  On  est  ainsi  amené  à 
dislinguerlea  minerais  «  d'enridussement  >•  dont  la  teneur 
df^passe  notablement  7  p.  100,  les  minerais  »  payants  u 
dont  la  teneur  varie  de  7  à  7  i  /2  p.  100,  et  les  minerais 
pauvres  à  teneur  inférieure  à  7  p.  100,  que  l'on  ne  pent 
vendre  que  grâce  à  l'addition  d'nne  quantité  suffisante 
de  minerais  d'enrichissement. 

Les  masses  ainsi  constituées  sont  généralement  soit  on 
petits  morceaux,  soit  pulvérulentes,  d'aspect  pins  on  moins 
terreux,  d'un  jaune  rougeàtre  clair,  et  c'est  &  )>eine  si 
l'on  y  distingue  des  fragments  verts  pouvant  faire  sup- 
poser h  celui  qui  n'est  pas  prévenu  que  c'est  \k  du  minerai 
de  nickel  ;  ces  masses  prennent  très  facilement  i'humidité, 
et  en  conservent  toujours  une  quantité  importante,  car 
elles  sont  toujours  quelque  peu  argileuses. 

I, 'analyse  globale  de  ces  minerais  est  h  peu  près  la 
suivante,  après  dessiccation  : 

Silice 12 

Magnésie 22 

Chaux 0,t 

Alumine < 

Sesquioxyde  de  fer IS 

Oxyde  de  nickel 9 

Oxyde  de  coball 0,15 

Oxyde  de  manganèse 0,1 

Sesquio.\yde  de  i^lirome traces 

Eau  combinée 10 

La  valeur  d'un  tel  minerai  sur  place,  ou  du  moins  le 
prix  auquel  il  est  payé  à  ceux  qui  l'exploitent,  variait,  au 
moment  de  notre  séjour,  entre  fiO  et  70  centimes  par 
fhaque  kilogramme  de  métal  contenu,  ce  qui  donne  pour 
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le  minerai  sec  à  7  p.  100  une  valeur  de  42  à  49  francs 
la  tonne  ;  la  valeur  du  minerai  humide,  variable  avec 
son  degré  d'humidité,  oscillait  entre  30  et  40  francs,  et 
était  en  moyenne  de  35  francs. 

Les  derniers  marchés  passés  l'avaient  été  au  prix  de  : 

0',625  par  kilogramme  de  métal  contenu  pour  les 

minerais  tenant  de ^ 7  à7  1/2  p.  100 

0^,675  par  kilogramme  de  métal  contenu  pour  les 

minerais  tenant  de 7  1  /2  à  8  p.  100 

^^9  7S5  par  kilogramme  de  métal  contenu  pour  les 

minerais  tenant 8  p.  1 00  el  plus 

!es  prix  marquent  d'ailleurs  une  légère  baisse  sur  ceux 

avaient  été  pratiqués  en  lî)01,  et  ils  ont  encore  eu 

tendance  à  baisser  depuis. 

rSous  ne  donnerons  pas  ici  plus  de  détails  sur  les  diffé- 

Is  tjTpes  de  minerais  de  nickel,  devant  être  amené  à  en 

^jotiter  quelques-uns  en  décrivant  un  certain  nombre  de 

gi^^ments  pris  comme  tj^pes  parmi  ceux  que  nous  avons 

tés.  Avant  de  passer  à  cette  description  et  de  faire 

naître  l'état  actuel  de  Texploitation  du  nickel,  nous 

^"fojons  utile  de  donner  encore  quelques  indications  d'en- 

s^riible  sur  l'historique   de  son  développement  dans  la 

^^olcnie,  nous  réservant  au  contraire  de  présenter  après 

<^Gtte  description  quelques  considérations  sur  le  modo  do 

lonnation  possible  de  ces  gisements  et  les  chances  de 

^^^ntinuité  qu'ils  peuvent  offrir  au  delà    de  ce  qui    est 

<^onnu. 


C.  —  Historique  sommaire  du  développement 

^^   I-'EXPLOrrATION    DU   NICKEL    EN     XoUVELLE-OaLÉDONIE. 


Signalés  pour  la  première  fois  par  M.  Garnier  en  18()5, 

^^    minerais  de  nickel   ne  furent   connus  en  Nouvelle- 

^^lédonie  qu'à  titre  d'échantillons   minéralogiques  jus- 

^^  ^n  1874  ;  on  ne  les  avait  (►hservés  en  effet  jusquo-lii 

Tom9  IV,  1903. 
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qu'il  l'état  d'enduits  peu  épais  sur  les  quartz  ou  les  serp* 
tiiicis,  sans  reconnaître  aucunn  continuité  dans  leur  f 
ination.  A  la  fin  de  1874,  <•  on  rencontra  pour  la  premii 
fois  en  Nouvelle-Calédonie  le  silirat4:>  de  nickel  en  fil 
rôgiilit^i'  <:onstituant  un  gisement  bien  défini  et  susceptil 
d'tHre  exploité  ",  ainsi  que  le  rapporte  M.  Heiirteau(*),pt 
dant  le  séjonr  duquel  eut  lieu  cette  découverte  ;  api 
pxamen  de  ce  gisement,  cet  ingénieur  envisageait  la  p 
Kihilité  d'en  extraire  un  minerai  qui,  par  triage,  pourr 
t'tre  aisément  amené  k  une  teneur  moyenne  d'envii 
7  à  S  p.  lt)0,  ce  qui  aurait  encore  été,  dit^il,  «  un  mag 
flque  produit  ■■,  en  raison  de  la  valeur  du  nickel  k  l'époqi 
il  indiquait  en  effet  qu'un  tel  minerai  trouverait  acbelt 
en  Franco  à  raison  de  100  francH  par  tonne  et  par  1  p.  100 
nickel  donné  pur  l'analyse.  M.  Heurteau  ajoutait  daasj 
rapport  de  1876  (**}  que,  depuis  la  découverte  de  ce  p 
micr  filon,  de  nouvelles  découvertes  de  minerai  de  nie 
avaient  été  annoncées  en  un  grand  nombre  de  points 
la  colonie,  tant  au  voisinage  de  Nouméa,  dans  le  mat 
du  mont  Dore  ot  dans  la  vallée  de  la  Dumhéa,  que  le  long 
la  côte  Est,  sur  les  len-iloires  de  Caiiala  et  île  Huuaïlou 
faisait  en  outre  connaître  qu'à  la  fin  de  1875  quelques  ci 
laines  de  tonnes  de  "minerai  riche  avaient  été  extrai 
de  la  mine  Bel-Air  à  Houaïlou,  ainsi  que  d'un  filon  di 
k  2  mètres  de  puissance  rencontré  sur  les  concossi< 
Mamouth  et  Boa-Kaineh  Canala. 

Une  fois  l'attention  appelée  sur  le^  caractères  ilu  mi 
rai  de  nickel,  dont  ceux  qui  circulaient  dans  la  colonie 
pouvaient  éventuellement  rencontrer  des  aflleureme 
nickelifères  n'avaient  jusque-là  aucune  connaissance, 
qu'ils  prenaient  quelquefois  pour  des  indices  cuivreux, 
découvertes  se  multiplièrent  rapidement  ;  de  même,  à  Toi 
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saocos  des  premières  tentatives  d'exploitation,  beaucoup 
de  g^ens  furent  tentés  d'en  entreprendre  aussi  en  diffé- 
rents points  de  la  colonie.  C'est  ainsi  que  furent  ouvertes 
coup  sur  coup  diverses  exploitations,  d'abord  celle  de  la 
mine  Boa-KaineàCanala,  au  cours  de  laquelle  on  dépensa 
sans  compter,  se  croyant  en  possession  d*un  trésor  iné- 
puisable, et  celle  de  lamine  Bel- Air  à  Houaïlon,  puis  peu 
de  temps  après  celles  du  Plateau  de  Thio,  de  la  mine  Bien- 
venue à  Nakety,  du  mont  Dore,  et  enfin  de  différentes 
'ttines  plus  éphémères  sur  la  côte  Ouest,  entre  la  Dumbéa 
6t    Saint- Vincent. 

Entreprises  par  des  mineurs  australiens,  ou  à  l'aide  de 

w^iiieurs  australiens,  habitués  à  poursuivre  souterrainement 

les  filons  aurifères  ou  cuprifères,  ces  exploitations  don- 

^^^r-ent  lieu  à  des  travaux  par  galeries  souterraines  assez 

étendus,  en  même  temps  que  des  travaux  de  recherches 

étaient  poursuivis  par  la  même  voie  sur  nombre  d'autres 

points;  on  en  retrouve  encore  aujourd'hui  les  traces  dans 

^len  des  gisements.  C'est  l'époque  où  Ton  ne  recherchait 

lue   les  rainerais  verts  et  où,  préoccupé  surtout  d'expédier 

^^    Europe  des  minerais  riches  (d'une  teneur   de  12  à 

;*•  P»  100),  on  est  allé  jusqu'à  essayer  une  préparation  méra- 

^^q^Ue  que  la  faible  différence  de  densité  entre  la  roche 

encaissante  et  le  minerai  et  la  grande  friabilité  de  celui- 

^^  ï'ondaient  pratiquement  illusoire. 

C^est  dans  ces  conditions  qu'à  la  fin  de  1875,  en  1876 

^^  ^11  1877,  il  a  été  exporté,  soit  à  destination  de  l'Aus- 

'"^lîe,  soit  surtout  à  destination  du  Havre,  8.000  tonnes 

'^'^îron  de  minerais  de  nickel  à  10  ou  12  p.  100,  qui  valaient 

*^    bon  nombre  de  centaines  de  francs  la  tonne;  en  1878- 

^"^9   l'insurrection   canaque   arrêta  presque    complète- 

^^ïit  les  exploitations. 

Cependant,  trouvant  déjà  trop  onéreux  les  frais  de  trans- 

^^^t  en  Europe,  qui  étaient  d'une  centaine  de  francs  par 

^^He  pour  un  minerai  qui  en  valait  plusieurs  centaines. 


-    .  p,. 
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ion  86  décidait  à  installer  à  Nouméa  une  usine  de  premiàn 
fusion  du  minerai  de  nickel  ;  cette.usine,  qui  à  fonctionna 
de  la  fin  de  i870  au  début  de  1885,  aurait  exporté  près  Ai 
4.000  tonnes  de  fontes  ou  mattes  de  nickel,  obtmiues  avei 
des  minerais  extraits  pour  une  moitié  environ  des  minei 
.du  Plateau  de  Thio  et  pour  1  /4  de  chacune  des  dens 
mines  de  Bel-Air  à  Houaïlou  et  de  la  Boa-Eaine  à  Ganala 
n  était  d'autre  part  exporté  au  cours  de  ces  six  annéei 
quelques  milliers  de  tonnes  de  minerai  cru  provenant  d< 
différentes  exploitations  entreprises  en  une  série  de  points 
de  la  colonie. 

Ce  n'étaient  jusque-là  que  les  minerais  très  riches,  uni 
quement  les  minerais  verts  d'abord,  puis  aussi  les  mine- 
rais chocolat  que  Ton  avait  appris  à  connalà^  ensuite,  qu 
étaient  exploités  dans  ces  mines. 

Lia  valeur  du  métal  baissait  de  plus  en  plus  à  me- 
sure que  la  production  se  développait  ;  elle  était  tombée 
à  8  francs  le  kilogramme  dès  la  fin  de  1881  et  à  6  franci 
en  fin  1884.  D'ailleurs  la  production,  qui  était  de  400  tonnei 
par  an  pour  le  monde  entier  avant  la  découverte  des  gise- 
ments calédoniens,  s'était  trouvée  plus  que  doublée  ai 
cours  des  quelques  dernières  années,  et  avait  vite  dépasse 
les  besoins  de  la  consommation. 

Aussi,  dès  la  fin  de  1884,  les  stocks  de  minerai  s'étan' 
accumulés  en  Nouvelle-Calédonie,  aussi  bien  que  h 
métal  en  Europe,  la  demande  de  nickel  baissait  au  poin 
d'entraîner  l'arrêt  de  la  plupart  des  exploitations,  dontl; 
production  s'était  développée  plus  vite  que  la  consomma- 
tion du  métal  ;  les  hauts  fourneaux  de  Nouméa  duren 
être  éteints  au  début  de  1885. 

Les  exportations,  déjà  très  faibles  en  1885,  s*abais 
saient  à  920  tonnes  de  minerai  en  1886;  il  n'était,  d'autn 
part,  plus  exporté  de  mattes  ;  les  cours  des  minerais  étaien 
en  même  temps  tombés  au  point  qu'à  cette  éi>oque  let 
minerais  à  10  p.  100,  qui  valaient,  dix  ans  auparavant^ 
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un  millier  de  francs  la  tonne,  n'étaient  déjà  plus  payés  sur 
place  que  200  francs. 

Cependant,  les  usages  du   nickel  se  multipliant,   les 
exploitations  ne  tardèrent  pas  à  être  reprises  avec  une 
certaine  activité,  non  seulement  sur  les   gisements  qui 
avaient  déjà  été  exploités,  mais  encore  sur  de  nouveaux  ; 
des   mines  furent  alors  ouvertes  tout  le  long  de  la  côte 
occ^identale   entre  Nouméa    et  Tomo,  et  même  plus  au 
Noir-d,  comme  la  mine  Kataviti  près  de  Koné,  et  celles 
de        la  côte    Est,    réparties   primitivement  de  Houaïlou 
h  mio,  s'étendirent  jusqu'à  Brindy.  Les  conditions  éco- 
nojTniques  de  l'exploitation  commençaient  également  à  se 
traixisformer,    et    les    teneurs    auxquelles   les    minerais 
étai.îent  exportés  descendaient  aux  environs  de  7  à  8  p.  100, 
taiiidis  que  leur  prix  s'abaissait  à  125  francs  la  tonne,  soit 
1    fr.  50  à   1  fr.  60  par  kilogramme  de  métal  contenu, 
contre  2  francs  en  1885  et  10  francs  en  1876.  Une  nou- 
YôUe  ère  de  prospérité  s'ouvrait,  dans  ces  conditions  nou- 
velles, pour  l'exploitation  des  mines  de  nickel,  et  l'oxpor- 
'^tion   passait    rapidement  de  10.000  tonnes    à  20.000 
^^nes,  puis  à  50.000  tonnes  par  an  ;  cela  représentait  une 
consommation  annuelle  atteignant  jusqu'à  3.000  tonnes 
^  'Nickel,  consommation  rendue  possible  par  Textension 
^©s  débouchés  qui  lui  étaient   assurés  autrefois  et  par 
ouverture  de  nouveaux  débouchés  grâce  aux   premiers 
'^Plois  des  aciers  au  nickel.  Ce  fut  Tépoque  d'une  nou- 
*^   tentative  en  vue  de  la  fusion  du  nickel  sur  place  à 
^^îtie  établie  à  Ouroué  près  de  Thio. 
^^tte  prospérité  de  quelques  années  fut  brusquement 
^^yée  par  la  concurrence  que  les  producteurs  de  nickel 
Canada  ne  tardèrent  pas  à  faire  au  nickel  de  la  Nou- 
j^^^-Calédonie,  sitôt  les  importants  gisements  de  pyrro- 
^^  nickelifère  du  district  de  Sudbury  mis  en  exploi- 
^^on.  Si  les  exportations  n'ont  pas,  suivant  les  chiffres 
^  la  statistique  officielle  (que  nous  reproduisons  ci-après 
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deuxième  partie,  chap.  iv,  fi),  baissé  dans  une  très 
large  mesure  pendant  la  période  de  crise,  puisqu'elles  ne 
sont  pas  descendues  au-dessous  de  37.000  tonnes  (1896), 
du  moins  Textraction,  qui  avait  été  poussée  au  delà  même 
desdemandes  en  1890-1892,  a-t-elle  dû  être  réduite  au  point 
d^ètre  presque  complètement  arrêtée  en  1896  (extraction 
6.417  tonnes).  En  même  temps  la  valeur  du  nickel  en  Europe 
et  en  Amérique  baissait  très  sensiblement,  et,  comme  les 
prix  du  fret  et  du  traitement  étaient  susceptibles  de  peu  de 
variation,  cette  baisse  se  faisait  sentir  d'une  façon  particu- 
lièrement lourde  sur  le  prix  d*achat  du  minerai  sur  place  : 
de  125  francs  en  1888,  il  était  déjà  tombé  à  80  francs  au 
début  de  la  crise,  et  descendait  jusqu'à  35  francs  en  1897 
(minerai  à  7  p.  100),  ce  qui  ne  représente  plus  que  0  fr.  50 
par  kilogramme  de  métal. 

Cependant  une  régularisation  de  l'extraction  au  Canada, 
correspondant  à  une  entente  pour  le  maintien  des  cours, 
permettait  la  reprise  régulière  des  exportations,  et  par 
suite    aussi  des  extractions  en  Nouvelle-Calédonie,  en 
même  temps  que  la  valeur  du  minerai  sur  place  se  rele- 
vait de  35  à  50  francs  environ.  Les  exportations   n'ont    , 
plus   dès  lors  subi    qu'une  ascension  continue   jusqu'en  -j 
1902,  puisqu'elles  ont  été,  au  cours  des  dernières  années,  ^ 
les  suivantes,  d'après  la  statistique  officielle  : 

1896 37.467  tonnes 

1897 57.639  — 

1898 74.614  — 

1899 103.908  — 

1900 100.319  — 

1901 133.676  — 

1902 129.653  — 

Il  est  vraisemblable  qu'en  raison  de  la  crise  métallur —  ' 
gique  qui  sévit  en  Europe  et  de  la  restriction  cori-espon— 
dante  des  demandes   de  nickel,   qui  ont  déjà,  en   lî)02  — 
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arrôté  la  progression  des  exportations,  celles  de  1903 
seront  inférieures  à  celles  des  deux  années  précédentes. 
Li^aiiigmentation  de  la  production  des  dernières  années, 
^ui  n^avait  d'ailleurs  pas  été  accompagnée  comme  précé- 
déminent  d'une  réduction    de  la   teneur  des  minerais, 
^^HMtée  aujourd'hui  d'une  façon  assez  impérative  par  le 
P'^x   du  fret,  a  été  acquise  non  seulement  grâce  au  dé- 
veloppement de  ceux  des  anciens  centres  de  production 
QM  subsistent  encore,  c'est-à-dire  ceux  de  Thio,  Canala, 
Konaoua,  et  Koné,  et  aussi  dans  une  faible  mesure  ceux 
™   "v^oisinage  de  Nouméa,  mais  encore  par  la  création  de 
centrées  nouveaux  ;  ces  centres  se  sont  multipliés  surtout 
^'^ï^   1^  côte  Ouest,  où  les  silicates  verts  et  le  minerai 
<îttooolat  sont  relativement  rares,  mais   où  les  masses 
'î^^^^lifères  bréchoïdes  et  les  serpentines  altérées  nicke- 
^**^s,  qui  sont    abondantes,   ont,  depuis    une    dizaine 
^^^Hées,  été  reconnues  pour  être  exploitables  souvent 
"^^^^  plus  de  profit  que  les  minerais  recherchés  autrefois. 
^^    plus  considérable  des  centres  ainsi  créés  fut  celui  de 
^Poui  ;  mais,  en  outre  nombre  de  mines,  jalonnant  la  côte 
^^^t  depuis  le  mont  Kaala  jusqu'à  Népoui,  se  sont  ou- 
^^^es  peu  à  peu  ;  d'autre  part,  un  groupe  important  d'ex- 
^^^itations  a  été   créé  sur  les   gîtes  assez  spéciaux  de 
;  enfin  les  gisements  de  minerai  riche,   mais   peu 
issibles,  du  Sud  de  la  côte  Est  ont  été  exploités  avec 
*^^    activité  croissante. 

I-»s  production  de  l'année  1901  s'est,  dans  ces  condi- 
.   ^^*^s,  répartie  comme  suit  entre  les  différentes  mines  ou 
^    ciifférents  groupes  de  mines. 
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TUBI 

/  Mine  Etoile  du  Nord  à  Koumac 50C' 

Cite  \  ^'"^  No  u  Te  Ile-Espérance  nu  mont  Ouaiangnu.  18.000- 

{Miae  KaUviti  à  Koné 13.669 

Ouest  1  Mine»  de  Népoui 36 .  985> 

(Mine  des  Barbouilleurs  à  la  Dumbi'a 3.6ia 

/MinesKranvaiseetFaliima.à  l'oro 9.699 

i;.Mc  1  Mines  de  Kouaoua 3.39» 

l  Mines  de  Canala 5  SOO 

Est    i  Mines  de  Thio 41.90» 

(MineBienrenue  à-Naltely 12» 

133.676 

An  début  de  !i-X)2,  Tesploitalion  de  la  mine  Bienvenue  à 
Nakotv  était  suspendue  ;  mais  il  avait  été  ouvert  de  nou- 
velles exploitations  sur  la  mine  Kaaia  près  de  fioiiien, 
sur  la  miue  Révélation  à  Voh,  sur  la  mine  Paragraphe  à. 
Poro,  surles  mines  Panlat  à  la  baie  Ouango,  sur  la  minft 
Prise  de  Rivoa  auprès  de  la  rivière  To-N"Deu,  et  sur  les 
mines  les  Roches  et  Puy-de-Dôme  k  Kouakoué. 

Noua  avons  indiqué  ci-dessus  quels  sont  les  prix  aux* 
quels  le  minerai  était  acbelé  sur  place  au  moment  de 
notre  séjour,  aoit  environ  35  francs  par  tonne  de  minerai 
humide.  Depuis  lors  les  cours  ont  baissé,  et  certaines 
exploitations  ont  dû  être  ralenties. 

{La  suite  à  laprochaine  livraison.) 
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PRODUCTION    DU    PLOBIB,    DU   CUIVRE, 
G,  DE  L'£TAIII,  du  NICKEL,  DE  L'ÂLUBinNIUM  ET  Dl 
DAÏfS  LE  MONDE  EN  1900  ET  1901. 


PRODUCTION   DU  PLOMB   BRUT   EN    1000   ET    1901  (*) 


Uemagne ^ . 

iparoe 

rande-BreUgrne 

%alie 

rèee 

Inique 

Qtriche-Hongrie 

ranee 

Qtret  pays  d'Esope  .... 

UU-UnU 

eziirae 

mtiOit 

vttnli« 

aériqii«  da  Sad 

ToUnx 


19<MJ 

ton.  met. 

t(i 

121. iOO 

1 

i:)A.500 

1 

3â.;>00 

23.S(>0 

ir».H(H) 

l().'i(NI 

rj.700 

\:>.'HM) 

4.:>oo 

2J1.0CH) 

2 

îM).r)()(j 

lu. 200 

OT.fKlO 

:i.(HiO 

8:{1.«)(0 

8 

^  Les  nombres  en  italiques  sont  donnés,  au  moins  pour 

*3iation. 

^ur  les  années  1890  à  1895,  voir  les  Annalefi  des  Mines 

^  897,  page  350  ;  pour  l'année  1897,  voir  le  2-  volume  de  18îi 

P^our  las  années  1898  et  1899,  voir  le  !«'  volume  de  ll»01,  p 


àUtnufii* 

timàt-Bmtga». 

■   ■  -Ob' 

le! 

AatTH  Kitla  d'Eursp* 

Imfrttion  en  fit 

If  Aatutrù.  y. '.'.'.  y. '.y.'. '/.'.'. '..'.'. 

B'ABi*ri«M  (■) 

Produiieiui  du  su  panr  rBorope.. 
ProdaeliaB  4>i  SlaU-Unli.  dsh  c 

JipSD  («IDlo'BBlïliDD  OB  Ali*)  '(■■' 

FndiifiaB  loMIi 


tBOO 

1901 

soioon 

G.WO 

2-m 

los.  XI. 
31.3:6 

!:SS 

Ï.5Û0 

S.»D 

19.300 

I2lt.9«> 

ÏSI.25>> 

seui.-îR 

lïî.sno 

1*8,300 

«W.»2S 

5WJ.0ÎE 

PaODUGTION  OU  ZINC  E 


EUIi  tll(iD*niii  de  rouol,  Beliique 
SUtii* 

Grudt-BnligfM 

Fnn»  >l  E(m«B 

Anbteha  IL  Itdli 

timùt 

BMU-Uali 


IflOO 

1901 

WH 

m 

m 

iï4.79S 

478 

m 

506.587 

(*)Chili  el  autres  Ëlals  de  l'Amérique  du  Sud.  Ëlals-L'nis,  Mexiq 

coli>nfes  anglaises  du  nord  de  l'Amérique. 
{")  PTiiductioa  des  Élala-Uni)  :  1900,  213.0QO(aiiiiHTl9l)t,  211.000  lao 
{'")  Ouuitilâs  Duxquellei  il  y  n.  lieu,  pour  Hvoïr  la  producliod  réi 

dr  ce  payi.  d'ajouter  l'iiniiortaliou  ca  Eurupe  pri'Ci^deuiinenl  indiqu 
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PRODUCTION  DK   L  KTALX    EX   1900  ET   1901. 


Aai^Iaterrt , 

Expéditions  des  Détroits  en  Enrope  et  en  Amérique 

Expé<Utions  d'Australie 

Vente  Banks  en  Hollande 

Vente  Billiton  en  Hollande  et  à  Java 

Inportation  de  Bolirie  en  Europe 

Production  totale 


1900 

1901 

ton.  met. 

ton.  met. 

4.336 

4.267 

46.807 

50.724 

3.220 

3.398 

12.009 

15.218 

5.913 

4.457 

7.048 

8.128 

79.342 

86. lO-^ 

PRODUCTION   DU  NICKEL  EN   1900   ET   1901. 


Lema«ne(*) 

kti-lhiis  et  Canada 

nTeUe-Calédonie  (•*) 

Production  totale 


1900 

1901 

ton.  met. 
1.376 
3.000 
3.150 

ton.  met. 

i.r>()o 

SJIOO 
3.400 

7.526 

8.G00 

PRODUCTION   DE   l'aLUîII.NIUM   EN    1900   ET    1901. 


lîKX) 


kilogr. 

i.r,oo.ooo 

560. 0(H) 
1.026.000 
3.250.000 


7.3;«Î.0(.X) 


1901 


kilogrr. 
i.:,00.000 

5()0.000 
1.200.00() 
3.250.000 


.5l0.(K>.l 


■-î^-' 


^"^^       ^  Production   de  la  Prusse  seulement,  à  inquel  le  il  y  aurait  lie 
v3  ^ùter  le  nickel  produit  dans  le  royaume  de  Saxe. 

*)  Cette  production  est  oblenue  en  France  et  on  Angleterre  au  nioye 
^    minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Elle  ne  comprend  pas  l'impoi 
^«n  des  minerais»  de  la  Nouvelle-CaK*donie  en  Allema«'ne. 


■:■    •.     ,-V' 
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PEOOUCnOZI  DU  MIRCURI  EX  1900  XT  1901. 


ttato^ait 

Avtrlcht-Hojigiit 

RoMit : 

PrpdaetloB  toUU 


1900 

1901 

• 

tOtt.  Bit 

ton.  méL 

967 

982 

1.1» 

8tt 

UO 

510 

S04 

868 

fTO 

-       278 

8.208 

8.014 

[Bxira^  [mod^  en  ce  qui  touche  la  France)  des  Statistische 
Zuaaminenstellimgen  von  der  Metallgeaellschaft  and  der 
MetaUurgischen  Gesellschaft  A.-^.,  O'  Jahrgang.] 


8TATJ8T100B  SB  L'UIDIOTHIB  HDltRAU  SB  LA  BA?lftlB 

BI1901. 


MATOm  DIS  PRODUITS 


QUARTITiS 


Houille 

Lignite 

Minerai  de  fer 

Pyrites 

Graphite 

Sel  gemme 

Sel  extrait  par  disBolution. 


1*  Mines  et  Salines, 


tonnes 

1.087.150 

24.439 

158.820 

2.649 

4.435 

1.319 

41.217 


2*  Usines, 


Fonte  brute.. 
Fer  en  barres 
Acier 


I        72. 

29. 

109. 


2.071 
978 
464 


▼ALBUM 


francs 

16.253.050 

115.830 

894.895 

40.247 

285.043 

30.550 

2.259.920 


4.664.005 

5.047.151 

17.686.635 


d'ouvriers 


7.118 

159 

842 

40 

100 
032 


424 
1.254 
1.815 


{Extrait  de  rCEsterreichische  Zeitschrifl  fur  Berg-  und 
Hûticnwesen.) 


RICHESSES   MINÉRALES   DE    LA   NOUVELLE-CALÉDONIK   397 


RAPPORT  A  M.  LE  MLMSTHE  DES  COLONIES 

SUR 

LES  RICHESSES   MINÉRALES 

DE  LA  NOUVELLE-CALKDOME 

Par  M.  E.  GLASSER,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 

(Suite)  (*). 


DEUXIÈME    PARTIE. 


CHAPITRE  II. 

XiES  PRINCIPAUX  GISEMENTS  DE  NICKEL  CONNUS 

EN  NOUVELLE-CALÉDONIE. 

^^  tableau  que  nous  avons  donné  ci-dessus,  en  terminant 

^^^  Quelques  indications  qui  sont  relatives  au  ilévcloppe- 

ïtt^ul  actuel  de  Texploitation  du  nickel  dans  la  colouio, 

ïï^ontreque  le  nombre  des  uiines  ou  des  groupes  domines 

®^  activité  est  en  somme  restreint,  tandis  que  la  produc- 

"on  de  chaque  raine  est  presque  toujours  d'une  cortaino 

importance.  A  côté  des  gisements  aujourd'hui  exploités, 

M'es  nonabreux  sont  ceux  qui  l'ont   été  autrefois,  princi- 

^.  '^^^nt  dans  les  régions  où  se   rencontraient  les  niine- 

/^  ^'^Hs  et  chocolat,  c'est-à-dire  surtout  entre  'i'omo  et 

"'néa,  à  Nakety,  dans  les  vallées  de  la  Kagenjou  et  do 


^irsuprà,  p.  299  et  siiiv. 
'^^tnc  IV,  if  livraison,  4903. 


::  I 
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la  rivière  de  Kua,  à  Houaïlou,  etc.  ;  mais  très  étendas 
sont  aussi  les  espaces  sur  lesquels  la  présence  du  minerai 
de  nickel  a  été  reconnue  d'une  façon  plus  ou  moins 
approfondie,  sans  qu'aucun  travail  d'exploitation  y  ait 
jamais  été  entrepris,  et  qui  paraissent  renfermer  encore 
des  réserves  importantes  de  nickel. 

Nous  fournissons  successivement  ci-après  quelques 
indications  sur  chacune  de  ces  trois  catégories  de  gise- 
ments. 

A.  —  Les  gisements  exploités  sur  la  côte  orientale- 

Les  gisements  de  la  côte  orientale  de  Tîle  sont  ceux 
qui,  au  début  et  pendant  de  longues  années  ensuite,  ont 
été  exploités  avec  le  plus  d'activité  :  ils  fournissent 
encore  aujourd'hui  la  moitié  de  la  pro(lu(*tion  de  la  colo- 
nie :  c'est  en  effet  à  Houaïlou  et  à  Canala  qu'ont  eu  lieu 
les  premières  exploitations,  bientôt  suivies  de  celle  du 
Plateau  de  Thio,  larjnello  s'est  (loj>nis  lors  j)oursnivic 
pres(jU('  sans  intorruptinii  pondant  viii^^t-ciiHj  ans.  (\»tte 
dernière  constitue,  avec  Tf^xploitation  anjounrinii  roi)rist' 
de  la  mine  Hoa-Kaiiu»  cl  des  niinos  voisines  à  Canala,  et 
avec  celle  des  mines  de  Kouaona,  (jui  avait  hrillaninn'nt 
débuté  de  1<^88  h  ISD'i.  riiujjoriant  ^a-onpe  de  travaux  «le 
la  société  «  lo  Nickel  »,  groupe»  «pii  a  j)n)duit  h  lui  seul, 
en  \W[,  r>l.t)On  tonnes  de  minerai,  soit  près  de  la  moitié 
de  la  production  de  la  colonie. 

Les  exploitations  actuelles  de  Thio,  qui  ont  livré  }»lus 
(le  lO.tKMJ  tonnes  de  minerai  en  lO^l,  se  réj)artisst'nt  en 
quatre  {.groupes,  dont  rimportance  rtdative  au  moment  do 
notre  passacre  est  indiquée  pai*  les  chiffres  suivants  : 
le  groupe  du  Plateau  de  Thio  (pro^luction  mensutdle 
7(>0  tonnes-,  la  mine  des  lîorncts  j)rodu(*ti(m  mensuell 
1.85tJ  tonnes;,  le  groupe  de  la  vallée  de  la  Dolhio  pruduc— 
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lion    mensuelle  6<X)  tonnes)  et  la  mine  Toumourou  (pro- 
duction mensuelle  350  tonnes). 

Lo   gisement  du  Plnteait  de  Thio  peut  être  pris  comme 

typo  des  gisements  do  minerais  compacts,  verts  et  bruns,  se 

rencontrant  en  filons  ou  en  filonnots  dans  les   cassures, 

tanl<?>t  largos,  tantôt  fort  minces,  qui  se  développent  <lans 

les     péridotites   au   voisina<ro  de   la   surface.   Le   massif 

moiitiigneux  dans  lequel  est  situe  le  gisement  s'élève,  par 

d^^       pentes   très  rapides,    jusqu'à    plus    do  650  mètres 

d  altii^iido  immédiatement  au-dessus  de  rembouchure  de 

'^   i*ivière  de  Thio  et  sur  la  rive  gauche  d(î  celle-ci  (Voir 

P^-     XII,  fig.   1);   les  différenis  sommets   de  ce   massif 

dess;inent  une  sorte  de  fora  cheval  irrégulier  (pii  entoure 

^^^   plateau  de  même  forme  dominant  la  mer  de  50U  mètres 

^^"^'ii^on,  tandis  que,  vers  la  hase  du  fora  cheval,  c'est-k- 

dire      vers   le  Nord,  s'ouvre  par  d(»s  ravins  très    ahrupts 

l écoulement  des  eaux  du    massif  vers  la  mer.  Le  pla- 

tôuu    est  entièrement  recouvert  d'argile  rouge;  mais  tout 

a^^oiir  s'élèvent  des  pitons  d'une  ptM-idotite  relativement 

pou   «erpentinisée  et  d'un  vei't  franc  avc<'  petits  cristaux 

'1  oiistatite  peu  ahondants.  (Test  sur  les  lianes  et  jusqu'au 

sotiiniet  de  ces  pitons,  qui  d'un  côté  dominent  le  pla((Mu 

^^  ItJO  à  200  mètres  et  de  l'autre  côté  tombent  en  pentes 

''^Pi^es  sur    la  vallée,  que  se  rencontre   le  nickel  :  ses 

I^^Uorais  se  présentent,  avec  une  plus  ou  moins  grande 

^^''^^Sularité,    tout  le  long    des  versants  qui   descendent 

v^r^i   \q  plateau,  tandis  que  sur  ceux  qui  s'abaissent  vers 

^     Vallée   ils  ne  se  retrouvent    guère    qu'au-dessus   du 

'^^^'^au  du  plateau. 

'^Os   différents  pitons  serpontineux   sont   sillonnés  de 

k^^5suros.   Quelques-unes    d'entre   ces  cassures    ont  une 
8'^ur  assez  sérieuse  et  i)ourraient  pout-êlre  êtro  assi- 
^*é^s  à  des  filons  s'ouvrant  jus(iuo  dans  les  profondeurs 
^     la  croûte  terrestre,  bien  qu'elles  ne  présentent  ([ue 
P^U.    ^0  continuité  en  longueur  et  qu'elles  ne  se  groupent 
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qiiA  1res  imp;irruik>niGnl  ilaus  une  direction  détonninëe 
(Voir  PI.  XII,  ^g.  'Z)\  la  |)lii|jar't  de  ces  frat-tiiics  princi- 
pales se  prolungciit  hiun  à  travers  un  irit^iiio  iiiurnuton,  de 
tello  HnrlFi  r^iia,  tronvéoH  sur  un  Terrant  de  l'un  d'eux, 
oUos  pouvput  fitre  retrouvées  sur  Tattlpe,  mais  il  «si 
beaucoup  plus  rare  qu'elles  puiHscnl  ôtre  suivies  dW 
tnameloii  jusrju'iiu  voisin.  Lob  autrcn  cnssurpH,  au  esta- 
trairo,  qui  sdul  do  beamxtup  les  plus  iiuiubrou^es,  ont  des 
épiusaours  (pii  ne  di^passi-nl  pas  quelques  cnnlimùlres, 
parfoiei  seulement  quelques  inilUmntreH,  et  no  prôseiitont 
aucune  continuité  cji  dirfirLioii:  files  se  succodoiit  cepen- 
dant, dau»  une  niômo  région  reslrcinU),  parnlIMumont  à 
ellefl-in^incH.  tout  en  étant  d'ailleurs  reaiupéex  pat-  une 
série  de  fent««  secondaii-es  fonnnul  a\'ec  ell«s  uu  réseau 
très  complexe;  ce  ctiract^re  d'uue  direction  doniiuaiile 
des  plans  de  cassure  est  assez  nol.  pour  qu'un  tKtmma 
liatittiié  â  l'cxpluilation  des  carriisres  de  rnclieo  sédîmea- 
taircs  puisse  croire  y  distinguer  «  iin  lit  de  carnoro  «  ; 
mais  la  directiuQ  de  ce  prétendu  lit  varie  non  seulement 
d'un  mamelon  h  l'autre,  mais  encore  souvent  d'une  face 
k  l'autre  d'un  même  mamelon;  nous  sommes  tenté  d'y 
voir  simplement  des  plans  de  fissure,  qui  se  sont  pro- 
duits au  moment  du  refroidis wemout  de  la  roche,  et  qui 
en  chaque  point  ont  pris  plus  aisément  la  direction  d'un 
plan  déterminé  par  suite  d'un  phénomène  du  »i6mo  ordre 
que  celui  qui  donne  naissance  aux  orgues  et  aux  colon- 
nades hasalliques.  Ce  sont  ces  mille  cassures,  les  unes 
larges,  les  autres  fort  étroilos,  dans  lesquelles  s'est  déposé 
le  minerai. 

Dans  les  cassures  larges,  le  remplissage  est  coiuplcxe  : 
souvent  les  faces  de  la  pcridotite  sont  recouvertes  de 
concrétions  zonées  de  quelques  l'ontimotres  d'épaisseur 
de  minerais  vert  ou  chocolat  alternant  fréquemment  entre 
eux,  tandis  qu'au  contact  de  ces  enduits  la  péridotite  elle' 
même  est  soit  craquelée  et  incrustée  d'un  réseau  de  sili- 
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rato  vert.,  soit  plus  complètement  imprégnée  de  nickel  ; 

dans  ce  dernier  cas,  elle  est  parfois  transfnnnce  en  une 

roolio  paraissant   honio^^cne  et  ra})pelant  la   serp(Mitine 

noble,  tantôt  avec  une  couleur  toncce  presque  noire,  tan- 

t^»t  «l'un  vert  plus  clair  et  plus  franc,  (»t  ayant  une  teneur 

as^soz  élevée  en  nickel.  Au  mili<'U  môme  du  remjdissagce, 

on  l'oncontre  des  Idocs  éboulés  de  péridoliie  recouverts  eux 

aussi  (le  minerai,  et  phis  ou  moins  pénéln'spar  le  nickel; 

Ife  nomplissaj^e   est    complété    par  dos  maticres   vnriécs, 

^^g'iions  siliceux  plus  ou  moins  teintés  de  vert,  silicates 

'^^«'ï^fiésiens  l»lancli'itres  se  rapprochant  du  clirvsotile  ou 

^^  i  asheste,  et  jiarfois  en  outre  ar^^iles  rouji^es  vraisem- 

olaf>Ienient  enlrainées  parkas  eaux  deimis  la  surface  (pielles 

rpcijnvj.(ii^^  sur  une  plus  ou  moins  grande  épaisseur. 

Lors(pie  les  cassures  sont  plus  minces,  elles  scmt  occupées 
^^^*  Une  fraction  plus  importante  de  huu*  épaisseur  par 
^^^  Concrétions  silicatées,  entre  lesquelles  on  rencontre 
^^voiit  d(^s  [daqueltes  de  roche  serpentinisée  et  d'autres 
lois  ([^.-^j,  matières  terreuses  routes  ou  hi'unes  ;  la  /if/.  3 
lîi  PI.  XII,  qui  repro<luit  un  crocpns  relevé  sur  place 
(laiis  rnno  des  carrières,  donner  une  idée  d(^  ce  (lue  peuvent 
C"'e  ijç  semhlahles  filounets;  nous  y  avons  indiciué  les 
i€iieiii*j^  en  nickcd  des  différentes  matii'res  ciui  en  consti- 
"^nt  le  rcinulissage  et  dont  nous  avions  pris  des  échan- 
tillons. 

/  ^    les   fissures  de  la  roche  n'ont  que  quehpies  cenii- 

™^-<-ros,  ou  moins,  ce  sont  des  (ilonm^ls  de  minerai  vert 

"     ^'hocolat    à    peu    pri^s    pur    (jne    l'on  y    ren<*ontre  ; 

'^Hs    celles  qui  sont  tout  à   fait  minces,  il   se   forme  de 

potitos  jdaquettes  vertes  (jui,  lors(jue  Ton  brise  la  roche, 

^^tent  généralement  en  enduit  adhérent   sur  elh^;  cet 

'^<luii  est  môme  parfois  si  ndnce  ([u'il  ne  saurait  être 

*Paré  de  la  péridotite,  qui  C(mserve  alors   une  surface 

^iHo  belle  couleur  verte  trompeuse;  on  dit  dans  ce  cas 

H^^  le  bloc  est  «  peint  ».  Il  semble  d'ailleurs  que  la  péné- 
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tration  du  nickel  dans  la  roche  encaissante  soit  en  raison 
directe  de  la  largeur  des  fissures  :  très  notable  et  s'éten- 
dant  sur  plusieurs  centimètres  d*épaisseur  pour  les  cas- 
sures importantes,  elle  devient  à  peu  près  nulle  pour  les 
plus  minces,  et,  une  fois  enlevée  la  petite  croûte  verte  qui 
recouvre  la  pérldotite,  on  la  retrouve  complètement  saine 
et  stérile. 

G*est  par  Tattaque,  à  la  manière  dont  on  exploite  les 
.filons  métalliques,  des  remplissages  des  larges  cassures 
que  Texplôitation  du  nickel  a  débuté  au  Plateau  de  Thio; 
de  nombreuses  galeries  en  direction,  dont  la  fig.  2  de 
la  PI.  XII  figure  quelques-unes,  ont  été  ouvertes  sur  les 
affleurements  qui  paraissaient  les  plus  beaux,  et  elles  ont 
été  poussées  avec  un  succès  variable  sur  des  longueurs 
atteignant  parfois  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Mais,  au  boutd*un  certain  temps,  on  s  est  aperçu,  qu'en 
s'enfonçant  ainsi  dans  les  cassures  larges  dont  la  miné- 
ralisation  était  toujours  un  peu  capricieuse  et  dont  le 
remplissage  était  en  proportion  très  notable  stérile,  on 
laissait  tout  à  rftté  un  grand  nombre  de  filonnots  qu'il 
était  impossible  do  suivre  iudividuellement,  mais  dont 
rensemhle  reuferniait  une  (quantité  importante  de  fort  bon 
minerai,  (jui  derneurail  de  la  sorte  inutilisé.  On  fut  donc 
bientôt  amené  à  ouvrir,  w  côté  des  galeries  souterraines 
suivant  les  larges  cassures,  des  carrières  (* )  sur  les  points 
où  les  tissures  étroites  et  l(^s  fentes  étaient  suffisamment 
nombreuses.  Peu  à  peu  les  exploitations  souterraines  se 
sont  montrées  d'autant  moins  satisfaisantes  que  la  niiné- 
ralisalion  y  diminuait  à  mesure  (pie  Ton  s'enfonçait  dans 
la  montagne;  d'autre  part,  la  nécessité,  pour  suivre  les 


(*)  Le  terme  «le  «  carrit^res  »  est  celui  qui  est  constamment  employa 
en  Nouvelie-(i!alé(tonie  pour  désigner  un  ensemble  de  travaux  à  ciel 
ouvert  pratiqués  au  tlanc  d'une  colline  ou  d*unc  montagne  en  vue  df 
Fabalage  du  minerai  de  nickel  ;  nous  emploierons  dans  la  suite  c€ 
terme  avec  cette  sigoiûcation. 
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exîg'^nces  du  marché,  de  pro'liiire  le  minerai  h  un  prix 
beaucoup  plus  has,  en  même  temps  que  la  possibilité  de  le 
li virer  à  moindre  teneur,  consiituaient  d'autres  raisons 
pour*  abandonner  les  exploitations  souterraines  et  pour 
•cliei'clier  à  poursuivre  des  exploitations  par  carriî'res; 
aui^si  les  secondes  furent-elles  peu  à  peu  substituées  aux 
prc?  rxlières  dans  la  période  de  188S  à  1892. 

0*est  ainsi  (praujounriiui  les  différents  mamelons  qui 
entourent  le  Plateau  d(i  Tliio  sont  découpés  par  une  série 
de  gradins,  où  ont  été  ouvertes  des  carrières  s'a  va  néant 
^^'^c"  un  front  plus  ou  moins  larjre,  suivant  (juela  minérali- 
sat  îr>n  de  l'ensenjble  des  cassures  de  la  roche  se  montre 
suffisante  sur  une  plus  ou  moins  grande  largeur.  L'oxpé- 
^"leiic'o  montre  que,  lorsiju'elle était  salisfaisante  auxaflleu- 
'*<^iiieuts  mêmes,  cette  ndnéralisation  diminue  de  plus  en 
plus  après  un  avancement  de  10,  15,  ou  20  mètres 
*^^*ivant  les  cas:  le  remplissage  des  cassures  importantes 
*  ^viont  plus  quartzeux  ou  surtout  plus  magnésien,  ([uant 
/^    Cassures  plus  petit(\s,  ou  bien  elles  disparaissent  ou 

^'^  oUes  ne  sont  plus  sillonnées  que  ]»ar  des  conciviions 

^^^nésienues  stériles  que  l'on  ne  remaïque  plus.  Quoi 

^  *  ^1    en  soit,  il  est  un  fait   bien  facile  ii  observer,   c'est 

^     ^»   pour  tous  les  mamelons  ([ui  ont  été  exploitées,  on  a 

^   Conduit  à  en  enlever  une  partie  «jui,  aux  irrégularités 
que  comporte  toujours  une  semblable  chose,  dessine 
*^=so4c    bien    une   sorte    de    calotte    telle    (pie  celle    (jne 
S'Vn-^  en  pointillé  la  fig,  4  de  la  PI.  XII,  qui  représente 

^^itiatiqucment   en  traits  pleins  la  disposition  des  car- 


Pï-^sï 


^^s  telles  qu'elles  ont  dfi  être  ari-étées. 


^ous    ajouterons    que   l'on   a  natmellement  entrepris 


^^        ^  loitation  d'abord  sur  les  meilleures  ])arti(»s  des  gise- 
^^^ts  on  sur  les  mieux   situées,  et  ({u'aujourd'hui  on  ne 


I»     ^^t.     plus    que  pousser  jusqu'aux    linntes    extrêmes   de 
^ploitabilité  les  carrières  ouvertes  autrefois,  ou  bien  en 
^<Juer  de  nouvelles  sur  les  points  moins  richement  nu- 
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uéralis^s.  La  fig.  2  dt'  la  Pl,  X.II  figure aiipi-oximutiveinent 
la  (lisiHjsitioii  des  tliffi-reiits  travaux  osi'Ciitf'^  an  Platean 
de  Tliio  ;  les  carrières  actiiellciiieiit  pu  activitt'  sont  les  car- 
rièroM  dus  gi-oniics  SanUi-Maria,  Sans-Oii!ottoH  et  Moiilmet. 

On  en  arrive  ainsi  ac^tuolicmunl  ii  Être  obligé  tl'extrnire 
en  mnypTinfi  iO  à  1 1  màtrea  ciibos,  comptés  unu  fois  «bat- 
tus, soit  une  quiii/.aiii<?  do  tonnes  de  roche,  pour  en 
retirer  une  tonne  ilo  miuenii  trit-  alteiffnaiit  iinu  teneur 
àeQ  \/'i  h  7  p.  lUO.  Le  triage  cumpreml,  <f'une  part,  un 
Bcheitliigp  à  1»  main  |>ernieltaiil  île  inettreâ  pitrt  les  plus 
beaux  iitorct'iiiis,  qui  coii^titiii-iil  le  minorai  li'eiirîrhisse- 
meut.  iniis  iiu  criMiiBO  Ji  niie  maille  coiivuualilo  (10.  15, 
tni  'JU  liiillidiélreR  suivant  -la  nature  du  niiuenii)  deslinÉ 
il  si-{i;irer  lous  le»  imirc  nuii  voliitidneiix,  pratiiiiiement 
paiivips  eu  nirki'l,  des  rra(ïuion(s  iidn^raliKés,  qui,  heau- 
i^oup  pluH  d(.>)iagréf;('H  et  plus  friables,  so  reiicuiitruiil  en 
pr<i{'ort ion  domiuante  paniii  les  ptu«  petits  niart'caux. 

Pijiu'dcijijii'r  inii-iili'i'  île  riiiipuilniice  du  gisetnoiit,  nous 
renvernmsà  \:i/ii/.'ii\iih\  1*1.  XI!.  qui  indique  fùlfudite  sur 
laquelle  se  développent,  ou  se  sent  développées,  les  diffé- 
rentes exploitations,  et  nous  ajonteronsqu'ilrésulte  des  ren- 
sci;;uenienlsque  uon^j  avons  pu  rci-ueillir  qu'elles  anmieut 
produit  jusqu'ici  pivs  de  2511.0  HJ  tonnes  de  minerai  au 
total,  soit  une  uinvennede  lO.'.HXI  tonnes  environ  par  an, 
et  qu'elles  auraient  livré,  au  conis  de  rertiûnes  années  de 
prospérité  de  lu  période  de  lSiHJ-lS94.  jusqu'à  25.tJ0U  et 
^iÛ.mXt  tonnes.  L'exijKiitation  se  poursuivait  au  moment 
de  notre  passage  sur  le  pied  de  70l_i  tonnes  par  mois. 

I^  teneur  îles  minerais  produits  était  au  début  de 
10  p.  100  et  même  de  12  p.  lOO.  tandis  que,  pour  conser- 
ver une  telle  teneur  au  produit  ii  o\r  Mier.  on  était  amené 
à  jeter  beaui-onp  de  minerai  qui.  auJounDiui,  serait  oonai- 
déré  comme  excellent;  cette  teneur  a,  depuis  lors,  été 
abaissée  d'abonl  à  8  p.  IW».  puis  ii  7  p.  100  et  maintenant 
aux  environs  de  6  1/2  p.  lOO. 
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M  cours  dos  quel(|Uos  dernières   aiiTK'es,  les    extrac- 
tions du  Plateau  de  Thi<»   ont  ete  en  diminuant;  elh^s  se 
poursuivent  enrore  aujourd'hui,  nialf^ré  la  (juantité  consi- 
<lér.able  de  stérile  qu'il  faut  al)attre  et  dont  l'abataj^e  en 
ro<*Ije  dure  est  fort  eoftteux,  ji^râoe  ii  rexisienct»  cU»  toutes 
los  installations  de  transport,  de  lo^^'inent  d'ouvrieis^ctc, 
^iii     pcîuvent    être  considércM^s    coinino    déjà    larj^enient 
^ïNi»rties.  11  send)l(>riue  l'exploitation  atteigne  aujourd'hui 
'*i  liiiiite  il  lariuelle  eUe  est  rénnniératrice. 

Los  *risenients  de  la  vallée  d(*  la  holhio  appartiennent 

**'*  niônie  type  que  ceux  (hi  Plateau  d(»  l'iiio:  situés  sur  la 

''''^'^to  étroite  qui  s'éli^ve  à  (|uelque  4tH>  inètn^s  d'altitude 

^'*^i*<5  le  rivage  de  la  mer  et  la  rive  «gauche  de  la  rivière 

^^^lliio,  et  dans  lui  niassif  d(^  [)éridotii(^  foncée»   tr(\s  chire 

^î    ti'f»s  cristalline,    ils    s(mt,  eux   aussi,  essrntielhMnent 

<*'>iisiitnés  par   des  tiU)nnets  et   enduits  dt»  mincM'ai  com- 

P***'t  rirhe.  mais  tr(»s  disséminé:   l'exploitation,  relative- 

''^^-nt  [leu  active,  (]ui  s'v  poui'suivait  au  moment  de  notre 

'*'^^^;ige,  en  extrayait  av(v  peine  (i(»s  minerais  \\  tonour 

*  *^' hissante  dans  rensemhh'.   La   mine   Trntinotimtt.  située 

J,*"*    la  rive  prauche  de  la    rivière  de  Tliio,  et    \\   quc^hpie 

**'•    0  kilomètres  à  l'amont  de  Thio,  est  dans  des  condi- 

'*^«  1^  anaU)gues. 

^  «  *ut  autre  est  le  gisement  de    la    mine    des  llnrnrfs^ 
si  #  • 

*  Hc>o   entre  50()  et  (itW)  mètres   d'altitude*  sur  l'un   des 

*i  it  reforts  du  massif  du  mont  l)ou('*îampo,  qui  <lomin('  la 

^   ^>     paudu*   de  la  nvière   Nendu'ou,  à   peu  do  distnnce 

,^*      î^on  coniluent  avec  la  rivière  de  Thio.  Là   rexi)loita- 

^^^^  ^  entreprise   depuis   quel(iu(\s    années    souIoukmiI,  se 

**^*^^i'suit    sur  des   nnnorais     hréciioïdcs    complexes    (pii 

I  ^J^iirtiennent  aux  types  qu(i  nous  avons  décrits    sous  ce 

*^^  ^*^Iîficatif  :  de  larges  IVouts  d(»  tailh»  étages   en    gi'adins 

•imitent,  iininédiateinent   au-<lessous  dc^s  aigiles  suprrti- 

^*^*'<^.s,  rensemble  que  constituent  des  J)locs  de  pe^ridotite 

*>rtoiTient  scrpenlinisée,  dishxjués  et  isolés  au  milieu  d'un 
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magma  bréchoïde  formé  à  la  fois  de  fragments  plus  petits 
de  serpentine  altérée,  de  terre  argileuse  et  de  minerais 
divers,  soit  concrétions  de  silicate  vert  ou  chocolat, 
soit  masses  terreuses. 

Le  tout  est  aisément  abattu  à  la  pince  et  au  pic;  les 
blocs  volumineux  sont  ensuite  soigneusement  dé|K)ui]lés 
des  croûtes  friables  qui  les  entourent,  et  qui  soat  cons- 
tituées, pour  une  part,  de  minerais  déposés  en  minces 
enduits  sur  les  blocs  et,  pour  l'autre  part,  de  serpentine 
altérée  et  minéralisée;  quant  aux  fragments  plus  peUlSy 
mais  encore  assez  gros,  ils  sont  triés  suivant  leur  aspect 
plus  ou  moins  altéré,  quelquefois  ils  sont  déshabillés  de 
leurs  enduits  à  la  manière  des  gros  blocs;  enfin  tons 
les  petits  débris  de  roche,  les  écailles  de  minerai,  les 
poussières  et  les  terres  sont  consi^rvés.  Nous  devons 
d'ailleurs  faire  observer  que  ce  fait  que  Ion  n'est  pas 
obligé  d  employer  la  poudre  pour  labatage  fait  que 
tous  les  fragments  un  peu  petits  que  Ton  renconi 
avaient  naturellement  de  telles  dimensions,  et  se  trguveni 
de  ce  fait  suffisamment  minéralisés  pour  pouvoir  éi 
conservés;  au  contraire,  lorsque,  dans  d  autres  gisements,. 
•on  emploie  les  explosifs,  ceux-ci  fragmentent  les  roi'.h< 
inaltérées  et  stériles,  do  telle  manière  qu'il  faut  procédei 
au  triage  à  la  main  jus(|H  à  une  dinjension  beaucoup  plus^  -S 
faible.  Préalableineul  à  l'exploitation,  on  a  soin  d'enlevei*  - 
les  ai'i^iles  rouges  de  recojivrenient  ainsi  que  colles  qur-*--' 
ont  pu  se  déposer  entre  les  blocs  et  qui  sont  générale —  — 
meut  demeurées  stériles  ou  à  peu  près  ;  enfin,  au  cours^*^^ 
même  de  l'exploitation,  les  remplissages  de  certaines^ 
poches,  particulièrement  argileux  ou  magnésiens,  soiit.soi"^  i 
rejetés  au  stérile,  soit  tout  au  moins  mis  de  côté  pour  J 
être  analysés  attn  de  reconnaître  s'ils  peuvent  étreincoi 
pores  ou  non  dans  le  minerai. 

Les  croquis  reproduits  par  les  fig.  5  et  6  delà  PI.  XII, 
<{ue  nous  avons  relevés  à  Tun  des  chantiers  de  la  mil 
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<los    Bornets,  pourront  donner  une  idée  de  ce  que  sont  les 

miiierais  très  complexes  qu'on  y  exploite,  et  do  la  façon 

iloixt,  ils  se  présentent,  liien  que  l'apparonro  do  lois  rhan- 

tior"î^soit  beaucoup  moins  engageante  que  celle  dos   bons 

-clistTitierB  du  Plateau  de    Thio,   et  que   les   quantités    un 

pec&     notables    de   beau  minerai    vert  ne   s  y    pi-ésentent 

qii""€3xcoptionnellement,  le  rendein(>nt  de  ces  chanliorsest 

b^ai^icoup    plus    élevé,  puis(|u'on    ne    produit    guin-o   que 

H    nmètres  cubes  de  stérile  ai)attu  pour  1  mètre  cube,  soit 

1  ."2O0à  i.3CMJ  kilogrammes,  do  minerai,  et  que,  d'autre  part, 

l*a.V>atage  peut  y  être  fait  à  Taide  de   la  i>ince   et   de   la 

pioche,  au  lieu  d'exiger  Temploi  des  explosifs;    aussi   la 

production  individuelle   par  ouvrier    occupé    à    ral)atage 

est-elle  à  la  mine   des    Bornets  plus   du   double    do   ce 

^^  elle  est  au   Plateau.    L'éloignement  de   la   mine  par 

'^^Pport  à  la  mer  a  d'ailleurs  exigé  la  création  do  voies 

-ue    transport  économiques  :  un  transporteur  aérien  permet 

^*^  <lescendre   le   minerai   depuis  les    carrières    jusqu'au 

"^rd  (le  la    rivière    de    Thio,  et    un    chemin    de    fer  de 

^  kilomètres  de  développement   le   conduit    ensuite    au 

P^int    d'emi)arquement.    La    mine  des    Bornets    produit 

*^^tuellementde  1.600 il  l.8i)0  tonnes  de  minerai  par  mois, 

^^^  les  carrières  ouvertes  aujourd'hui  ont  encore  pour  la 

plupart  des  quantités  importantes  de  minerai  devant  elles. 

*^utre  part  des  affleurements,  dont  le  caractère  parait 

^Ussi  satisfaisant  que  celui  des  afileurements  sur  lesquels 

"^•^tétéouvertslestravauxquenousavons  vus,  se  rencontrent 

'^'icore  en  nombre  de  points  du  puissant  massif  montagntnix 

^^quel  appartient  le  contrefort  sur  lequel  a  lieu    aujour- 

^^  hiii  l'exploitation. 

Nous  ajouterons,  pour  en  finir  avec  la  région  de  Thio, 

^Ue  la  minéralisation  ne  se  limite  pas  aux  quehiues  massifs 

^ï*    lesquels  se  poursuivent  les  exploitations  actuelles,  et 

^Ue    plusieurs  autres  mines  ont  été  exploitées,  avec  un 

"^^rtain  succès,  soit  sur  la  rive  gauche  de   la  rivière    «le 
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Thio  à  i'aniunl  du  l'hiloaii,  «oit  sur  la  rive  ilroilo  cotre 
lii  rivière  Nemlimii  pt  le  livugp.  l.a  pij.  \  tlo  la  PI.  XII 
indiiiuu  d'ailk-urB  la  ilislfituniou  autour  do  Tlii"  des  exploi- 
tation!! actuelles  ol  dus  difl'êroiiti!  périmètres  niiiiiors. 

Lps  cxpluitalioiks  de  la  ^ni-\i\Â  le  Nîfkel  à  Canata  sont 
beaiirniip  iiioiiiH  imii')rtaritrs  tinc  celleB  dcTIii».  p ni »qti Viles 
n'ont  produit,  «n  liHll,  ipip  r).Hl)')(oiiin>s,  etqiio  leur  acti- 
vité n'avait  été  que  ifjîèroiii«iit  acrnie  an  di^tuddu  1!X)2; 
elles  HO  parlHfîPaietit  eu  ti-oïs  gi-oujif  s  au  iruiaiÊni  de  unlre 
viintp:  i-eliii  de  la  mine  liita-Kaine  (produciinti  nipu^notle 
^U  tonne»),  celui  de  iacîiiTiére  du  Sapin  et  de*  rarrièi-w 
voisinoît  (production  itionsuelle  2iiU  touilf»),  situi;a  l'un  et 
l'Biiire  dant*  le  ma^nif  qui  k  el<<ve  Hiir  la  rive  gauche  de  la 
Néfçropo  entre  celle-rî  et  l'arilMent  {[iieile  reçoit  an  voia* 
na^6  iiniu<^-diat  do  son  Hudiouclinre.  el  eiiHn  le  groupe  des 
mines  Paulat  et  Kraisker,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière 
Ouen-Ouan^  (pi-orlnctinn  mensuelle  KM  toniiea). 

La  premi6re  de  ces  exploitation»  est  i-onstiluco  par  (fi- 
verses  carrières  oiivprles<.-ii  f(  lii  Miii'df'sanieiiroiiinnts  plus 
ou  moins  riches  ;  elle  comprend  en  ouire  des  planagès  tout 
autour  de  l'ancienne  exploitation  du  c'-lèbre  tiion  de  la 
Bon-Kaine.  Ce  gisement  est  Tnii  des  deux  premiers  qui 
aient  été  exploités  dans  lu  colonie  :  signalé  dès  l'almnl  à 
l'atte.ntion  des  explorateurs  par  un  énorme  glaoîs  d'un 
Tftrt  vif,  qui  n'était  qu'un  enduit  silicate  sur  une  des 
épontes  mise  à  nu  par  l'érosion  de  son  remplissage  Trialite, 
à'  une  époque  oii  l'on  ne  soiipçounail  pas  la  nature  de  cette 
coloration,  it  a  été  mis  en  exploitation  h  la  tin  de  1875, 
sitfit  que  la  véritalde  composition  et  la  valeur  des  minerais 
vert»  de  nickel  fut  bien  connue,  Des  travaux  souterrains 
assez  développés  y  ont  été  poursuivis  d'abonl  de  la  fin  de  « 
187r)  k  1878,  puis  de  1879  à  1881  ;  ils  auraient  produit*: 
environ  8.000  tonnes  de  minerai  d'une  teneur  de  12  Iff 
14  p.  100.  La  fig.  7  de  la  PI.  XII  représente  ces  ancienr-a 
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travaux  en  plan  et  en  coupe,  et  doniio  une  i(l(»e  asso/  lu^tte 
de    l'allure  du  gîte,  (jui  paraît  \)'w\\   vive  une  allure  lilo- 
nienne;  le  filon  a,  comme  on  lo  voit,  0(6  suivi   sur  une 
longueur  ilépassanl  150  mètres,  et  sur  uno  hauteur  verti- 
cale de  plus  de   100  mètres  entre  les    cotes   190  et   3H() 
environ;  il   parait  d'aillem-s  se    perdre  complètenuMit  en 
profondeur.  Arrêtée  au  moment  de  la  première   çris(^  du 
nickel,  rexploitaticm  a  été  repiise,  toujours  soul(M*raine- 
^ont,  de   1891  ii  189 k  et  a  pu  encore  élre  menée  avec 
P.ï'oHt,  grâce  à  la   i)ossil)iliié  d'utiliser  des  minerais  nota- 
oleirieut  moins  riches (pTau  début.  Kntin,  apri's  la  (hMixiènie 
criso,  la  société  le  Nickel  y  a  repris,  en  189S,  les  travaux 
^^i    ^5e  poursuivent  (h>puis  lors  à  ciel  ouvert  et  dont  l'ohjet 
®^^    tic  rechercher,  soit  <lans  le  filon  même,  soit  dans  ses 
^l*<>ntes,   les  minerais  trop   pauvi-es,    ou    censés    tels    à 
^•I><>que,  pour  avoir  été  pris  autrefois;  ou  en  extrait  encore 
^our*amment  aujourd'hui  des  minerais  servant  à  enrichir 
p^^^iX  des  carrières  voisin(?s,  c'est-à-dire  tenant  de  7   1/2 
^  0/0  de  nickel;  il  faut  d'ailleurs,  en  unnenne,  remuer 
^     mètres  cuhes  de  déblais  })our  C)blenir   une  tonne  de 
"■^Hic^rai.  Ce  (pie  Ton  exploite  est  constitué,  pour  une  large 
*^^^t,  par  le  remplissage  même  du  filon,  (pii  avait  viv  laissé 
^^^îs^pril  s'appauvrissait  en  silicatt^  wvi  bien  net:  ce  sont 
^-5*   masses  bréchonles  contenant,  avec  des  blocs  stériles, 
Y^^  sortes  de  congloméi'ats  de  petits  fraguients  de  serpiMi- 
^H^  empâtés  dans  des  silicates  verts,  iVéquemment  teintés 
^^   Ijleu  violacé,  qui  dans  rensembleont  (micoiv  des  tiMieurs 
^  '7à8p.  i0<^)jugées insuffisantes  autrefois;  aussi reirouve- 
"^On  par  places  dans  le  filon,    souvent  puissant  de  3  à 
"*   Piètres,  une  galerie,  de  60  k  HO  centimètres  de  large  tout 
'^  plus,  ayant  suivi  le  longd'une  d(.>s  épontes  des  plaquettes 
'^liesplusou  moins  abondantes,  mais  ayant  néglige' sysié- 
*^tifpie ment  les  minerais  quc^  nous  venons  de  définir  <•!  jiar- 
^'s  en  outre,  soit  au  mili(»u  d'eux,  soit  sur  l'autre  eponte, 
^^^  riches  âlonnets  d<^  minerai  vert  ou  chocolat.  Kutin  les 
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premiers  mineurs  avaient  laissé  intactes  les  épontes  qui 
sont  souvent  minéralisées  à  6  et  8  p.  103  de  nickel  sur 
une  épaisseur  atteignant  plusieurs  décimètres,  ép<iisseur 
qui  semble,  comme  nous  Tavons  déjà  mentionné,  d'autant 
plus  importante  que  la  cassure  où  ont  circulé  les  eaux 
chargées  de  nickel  était  plus  large  et  offrait  à  ces  eaux 
un  passage  plus  facile  et  demeuré  plus  longtemps  ouvert. 

A  côté  de  ce  filon  principal,  dit  «  filon  anglais  «^  il  existe 
dans  le  massif  nombre  d'autres  cassures,  souvent  dune 
assez  belle  largeur,  où  la  minéralisation  s'est  trouTée 
moins  riche  que  dans  celui-ci,  mais  où  elle  permet  en^ 
core  parfaitement  l'exploitation  ;  on  y  rencontre  surtout 
des  remplissages  formés  do  blocs  minéralisés  à  la  surface 
et  cimentés  par  des  silicates  nickelifères  plus  ou  moins 
purs;  la^^.  8  de  la  PL  XII  représente  un  aspect  assez  fré- 
quent dans  ce  gîte. 

Les  autres  gisements  exploités  à  Canala  sont  fort 
irréguliers;  ils  se  rapprocheraient  davantage  du  type  de 
la  mine  des  Bornets,  mais  ils  ne  présentent  aucun  carac- 
tère typique  sur  le(inel  il  y  ail  lien  d'insister  ici;  il  en 
est  (le  inôine  de  ceux  qui  sont  exploitas  dans  h^  massif 
qui  (loniine  la  haie  Onani»u,  soit  par  la  socitUé  W  Nirkt»!, 
soit  par  une  entreprise  })articulièro  dont  les  travaux 
débutaient  au  moment  de  notre  passade. 

Dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Kouaoua,  (jui  s'ouvre  au 
milieu  de  la  formation  serpenlinense  sur  une  assez 
grande  longueur,  soit  7  kilomètres  envinm  pour  la  live 
droite  et  lu  kilomètres  p<MU*  la  rive  gauelu^  le  niektd  se 
montre  en  (iuantiti'  considérable,  et  souvent  avec  une 
belle  richesse,  sur  nn  gi-and  nombre  de  contreforts. 
L'exploitation  y  a  débuté  sur  le  massif  le  plus  voisin  de 
la  mer,  entre  la  rivière  de  Konaoua  et  la  Ka^'^eujou» 
avec  les  mines  la  Dorée,  la  Loire,  etc.,  et  elle  a  pro — 
duit  jusqu'à    14.000    tonnes   par    an    ;en   1894}  ;  après^=: 
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répiiisement  des  ressources    faciles  à  atteindre  sur  ce 

massif,  rcxploitation  a  été   reportée  sur   la    montagne 

Méfao,  située  en   face  sur  Tautro  rivo  de  la  rivière  de 

Kouaoïia.  Épuisée  à  son  tour,   la  mine  Mcfao  a  dû  être 

remplacée   par  les  différentes  mines  (Irlandaise,  \\'()ol- 

loomooloo,  Toucamboï,  etc.)  (|ue  Ton  vient  (rouvrir  au 

foml  <ie  la  vallée  et  sur  la  rive  gauche  do  la  rivière,  à  la 

suite    de   la   création   des   moyens    nécessaires    ponr  le 

transport  des  minerais  jusqu'à  la  mer.  Ce  ti'avail  vient 

seulement  d'être   terminé;  aussi  le  grou[)e  de   Kouaoua 

^  *i-t-il  produit,  en  1901,  que  3.390  tonnes,  mais  a-t-il, 

Pendant  le  premier  semestre  de  1902,  élevé  sa  production 

jusqu'à  8.51K3  tonnes  environ. 

^ur  les  massifs  situés  à  l'entrée  de  la  vallée,  on  parait 

p-'^oir  exploité,   autant  qu'il   est  possible  d'en  juger  au- 

jouf  cl'hui,  des  remplissages  à  caracti^re  souvent  terreux, 

'^«^iîi  oii  apparaissaient  aussi   des  pL'KpK^ltes  de  minerai 

^^ï*t  ou  chocolat  :  le  tout  se  rencontrait  au    milieu    de 

*^os   éboulés   et   dans  les  anfractuosités   des  têtes   en 

P*^*^oe  d'une  péridotite  d'un   aspect  un  peu  spécial.  Dans 

^tte  roche,  dont  nous  avons  cei)endant  déjà  trouvé  des 

^"pes  voisins  à  Canala,  la  masse  de  Tolivine  serpentini- 

^^o     est  remplie  de  petites   lamelles  brunes  à  éclat  un 

P^vi   cireux  de   bronzite,  ce  qui  donne   à  rensemble  une 

'^^loration    foncée  avec    esquilles    jaune  brun  ;   d'autre 

I^*^i*t,   au  voisinage  des  parties  nickelifères,  des  enduits 

^^fes  minces  légèrement  bleutés  sont  fréquents  dans  les 

^^»sures,  d'ailleurs  très  inégales,  de  la  roche,  et  contri- 

*^vient  à  lui  donner  un  aspect   particulier;  la  c()l()rati(m 

•^miîie  de  l'ensemble    correspond   à  une  richesse    assez 

^"^otable  en  fer. 

I-a  mine  la  Loire  s'est  développée  entre  les  altitudes 

^e    100  et  150  mètres  sur  un  des  contreloris  inférieurs 

d'un  massif,  sur  les  pentes  duquel  se  trouvait  également, 

entre   400   et   450   mètres  d'altitude,    le  gisement   de 
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la  mine  la  Dori^e,  et  sur  les  rrètes  duquel  ont  été  faits, 
entre  550  et  05(.)  mètres  crallitude,  les  quelques  travaux 
dos  mines  le  Loiret  et  le  Hénrn  :  les  gisements  affectaient 
ici  nottemont  la  forme  de  traînées  «l'une  certaine  lar- 
geur s'étalant  à  la  surface  des  contreforts,  dans  les- 
quelles la  minéralisation,  qui  se  poursuit  sur  quelques 
mètres  (6,  8,  10  mètres,  pai-fois  ïncMue  15  ou  20  mètres* 
à  partir  de  la  surface,  seml)le  avoir  pénétré  de  Texte- 
rieur  vers  le  massif,  connue  si  dos  solutions  nickelifëres 
avaient  ind)il»é  tout(»s  les  parties  |)orouses,  roniplissagc 
terreux,  sui-faoe  oxl('îriouro  plus  ou  nioins  altérée^  des 
blocs,  etc.,  et  avaient  on  outre  déposé  dans  les  vides 
qu'elles  rencontraient  dos  conciélions  plus  ou  motn: 
al)ondant(îs.  Partout,  lorsqu'on  a  cherché  ;i  s'enfoncei 
plus  profondéniont  au  flanc  do  la  montagne,  on  a  vu  h 
minéralisati(m  diminuer  rai)idom(Mit  ;  quelques  fîlonnet: 
verts  p.'naissîiioni  hic^n  se  i)rolongor  plus  avant  dans  le: 
fissures  do  la  roche,  mais  los  remplissages  terreux,  qu 
fomnissaient  le  min(»rai  le  plus  al)ondan(  et  le  plus  facih 
à  oxploilor.  diniinuaiont  on  raison  do  la  diminution  di 
rinip(H"tanco  dcr^  vides  siil)sisiant  au  iiiilioii  dos  hlocs  i^i 
place,  (Ml  iiKMiic  teiiips  {[\w.  leur  Icnoni'  on  nickid  s'ahaiî^ 
sail  cl  ({ne  la  magnésie  teiidail  a  devenir  doniinantt*. 

O'après  les  reiisciguenn'iils  (|ui  nous  ont  él(''  donnes, 
aurait  ('(é  oxlrail    de  la  mine  la  Loire    une    trentaine     <^ 
mille  toiiiK'sde  minerai  ii  teneur  moyenne  «le  7  1,2  p.  iLH 
il  en  aiu-ait  été  exploit!' 2n.(MM)  -i  2r).(.MjO  tonnes  sur  la  mil 
la  Doii'o. 

Le   gisement   situé   en  face,   et    (pli  C(mstitU(»  la    mi 
Mr/f/n,  présentait    les    mêmes    cara«*l('res   gén('»raux  ; 
voil,  s'<'lage;inl  entre   ino  et    ;^i)(,)   métros   d'altitude, 
gradins  (rune  série  «le  carrières  auj«)nrd'hni  ahandoni]*'- 
dessinant  une  trauuM»  miiH'ralisi'e,  (|uc  l'on  n'a  nidle  |.>- 
pu  suivre  un  j^eii  proloml/'uient    dans  le,  liane  de  la  ii  i  — 
tagne  :  l'exploitation  a  dû  on  être  interrompue,    fantt -- 
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minerai  suffisamment  riche,  après  avoir  fourni  environ 
25.000  tonnes.  Dans  ce  gisement,  comme  d'ailleurs  aux 
raines  la  Dorée  et  la  Loire,  on  trouvait,  à  côté  des  zones 
àtei^res  et  poussières  suffisamment  riches,  des  matières 
àe  m^me  nature  et  d'aspect  peu  diff'érent  dont  la  teneur 
«n  nickel  s'abaissait  progressivement;  aussi  n'a-t-on  pas 
^té»    ^u  cours  de  Texploitation,  sans  remuer  des  quanti- 
tés importantes  déminerai  à  5  et  G  p.  ICH),  abandonnées 
sur  i»lace,etsans  en  laisser  intactes,  à  côté  des  chantiers, 
des    c|uantités  plus  importantes  encore,  que  l'on  ne  pouvait 
«xplcjiter  faute  de  débouchés  pour  des  minerais  de  telles 
ten^t^rs. 

L"Os  mines  actuellement  exploitées  au  fond  de  la  vallée 

^^l^i  rivière  de  Kouaoua  sont  k  peu  près  du  même  type, 

^oii^tituant  ici  ou  là  entre  les  cotes  2u0  et  550  environ, 

^"^   les  difl'érents  contreforts  et  croupes  qui  descendent 

^^rs  YE^t  du  massif  du  Mé-Moa,  une  série  de  traînées, 

^otàt  rétendue  paraît  généralement  assez  restreinte,  et 

^^ï*  lesquelles  étaient  répartis,  au  moment  de  notre  pas- 

^^K^,  cinq  ou  six  groupes  de  carrières  produisant  environ 

^  -SOO  tonnes  par  mois.  Dans  la  plupart  de  ces  groupes, 

*-  exploitation  se  poursuit,  sans  pouvoir  (railleurs  s'enfon- 

^^ï*  de  plus  de  quelques  mètres  dans  la  montagne,    au 

milieu  de  blocs  détachés  de  serpentine,  noyés,  comme  cela 

Paraît  avoir  été  le  cas  général  pour  les  autres  mines  de 

Kouaoua,  dans   des    matières  poudreuses   et   terreuses, 

souvent  jaune  pâle,  d'autres  fois  plus  rouges,  et  assez 

exceptionnellement  verdatres,  (jui,  bien  triées,  ont  dans 

l'ensemble  une  teneur  atteignant  7  à  7  1/2  p.  100;  il  en 

est  <le  même  des  croûtes  friables,  également  de  couleur 

<^laire,  qui  recouvrent  les  blocs.   L'exploitation  comporte 

dès  lors  l'enlèvement  des   argiles  rouges  de    recouvre- 

'nent,  qui  sont  généralement  de  faible  épaisseur,    puis 

^  ^batage,  uniquement  au  pic  et  à  la  pince,  des  blocs  ser- 

P^nlineux  naturellement  détachés.  On  procède  ensuite  à 

Tome  IV,  1903.  28 
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im  triage  assez  niinulioux  du  minerai,  «  piquant  )>  le 
gros  blocs  pour  en  ilétacher  une  enveloppe  désagrégée  c 
min(înilisée  dequel(iuesceiitini(Mres  d'épaisseur,  et  recueil 
lant  toutes  les  malières  pulvérulentes,  après  y  avoi 
passé  d*abord  le  râteau  pour  en  enlever  par  un  prc 
cédé  cxpédilif  les  él('»ments  de  quelque  dimension:  lou 
ce  qui  n'est  pas  enlrainé  par  le  raleau  est  minerai,  tandi 
que  la  pierraille  qu'il  ramène  est  triée  à  la  main,  tournis 
sant  le  plus  souvent  peu  de  fraicmeuts  utilisables.  Cepeii 
dant,  dans  quel([ues-unes  des  carrières  que,  ni  le  relie 
du  terrain  autour  d'elles,  ni  la  nature  des  roches,  ne  pa 
raissent  difTéreneier  d'une  farun  nette,  les  enduits  corn 
pacts  de  silicate  vert  sur  les  blocs  et  les  fragments  d< 
péridotitc  apparaissent  j)lus  nombreux,  généralement  am 
dépens  de  la  minéralisation  des  terres.  Le  l'emlement  d< 
ces  (Il verses  cai'iières  est  très  variable  de  l'une  ii  l'autre 
et  même  d'un  point  à  Tautre  d'un  même  chanii(M-  :  ic 
(tel  était  le  cas  d'un  groupe  de  chantiers  de  la  mine 
Florentine  au  moment  de  noire  passag<^,  il  sul'Htd'aliattre  I 
a  T)  mèti'es  cul>es  d<' rocher  j)()ur  i»n  extraire  1  mèti'c  cul)e 
soit  eu  iiiox'i'nnc  l.o<'<>  kil"i:raiii!:irs.  de  Imhi  Miinei'ai:  la 
au  conli'airc,  c'c^l  S  ou  l<»  iiiv'lrcs  cubes  de  stt'-ril*  ai 
milieu  d<»s(iucN  on  ari'i\«'  scuIoukmk  h  recueillir  la  mêm( 
quanlilt*  d(^  minerai. 

A  cot('  des  eXj>l'»il'iî  i'ii^  {M»'n->uivies  par  la  suciéU'  It 
Nickel  >ur  la  côli'  Ks(.  nii  en  C"!ii{>'e,  le  lonu"  de  <'ett( 
même  ente,  Ir.  i-^  j>lii>  an  Sii-I.  d  <|iirejUes-iiiies  \er>  k 
Nord.  Celles  du  Sn<l  s<hiî  «•••llc^  d<'^  mines  l*H(/  th-lh\nu 
{'{.Irs  Km  lir^  Mi;-  la  risir'"  di-  Xi  iinii  loin  de  KnuakM!u''.o 
de  l.i  mine  /*//  c./i,-l{i.  ,,(1  d.i'i-  la  \  allée  de  la  ri\ii'r( 
Tn-N  Ueu  :  elaii!  d<uiii'-e  I  a:'-''iice  de  Voies  de  cnmmuni- 
Catien  de  celh'  re:^iou,  'iH:  i/e-1  a'-ee^^il'de  i[Ue  par  njei 
et  dont  les  rivaL;o>  pas-;  .;:  !".::'  a^-e/  daunereux,  c»-  qu 
entraine  ii  la  r"i>  des  dil'li<uil«-^  (rai»provi>iouneuu.^ni,  do 
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recrutement    de    main-d'œuvre,    d'oxpédilion    du    miné- 
rai,  oie...,  on  ny  a  jus(ju'ici  mis  on  exploitation,  parmi 
les   nombreux  pisements    de    nickel    qui  y    ont    été   si- 
gnalés et  sur  les  surfaces  considérables   qui   son!    cou- 
vertos  par  des  concessions  ou  demandes  de  concessions, 
que  los  afileurements  les  plus   beaux   fournissant   facile- 
ment   des  minerais  riches  :  ce   sont  les   mines  de   cette 
région  qui  produisaient,  au  moment  de  notre  S(\jour,  les 
miaei'iiis  les  plus  riches  de  la  colonie  :  la  mine  les  Roches 
en  |>ani<'ulier  faisait  des  livraisons  h  la  teneur  <le  11   à 
12  p.   100  de  nickel.   Les  frais  de   transport  et   les  dif- 
férents   frais    accessoires    rendent   en  effet   plus    avan- 
tageux   de    n'expéflier  par    an    qu'un   petit    nombre  de 
niillicMs  de  tonnes  tle  minerai  riche  jdutot  qu'une  quantité 
douille,   ou  plus   que    doul)le,    «fun    minerai    légèrement 
appauvri  par  Taddition  de  déblais,  qui  sont  aujounrimi 
considérés  comme  stériles,  mais  qui  ont  encore  une  teneur 
de  0  ou  6  p.  KJO. 

Ces  gisements,  quelque  ])eu  exceptionnels  aujorn-d'hui, 
paraissent  encore  appartenir  au  type  (h^  ceux  (pii  ont  été 
exploités  au  début  dans  d'autres  points  de  la  colonie.  Le 
<^uis  qui  est  reproduit  par  la  fuj.  1  de  la  PI.  XIII, 
^^  que  nous  avons  relevé  au  front  d'avancement  de  Tun 
^les  chantiers  de  la  mine  Prise-de-Hivoa,  à  la  cote  480,  sur 
^n  massif  dominant  presque  à  pic  la  vallée  de  la  To-N'Deu, 
aoan£ra  une  idée  de  ce  que  sont  les  plus  belles  parties 
dun  tel  gisement  :  sur  la  droite  du  chantier,  le  massif  de 
Peridotite  est  coupé  par  un  plan  de  fracture  ou  de  glisse- 
"^ent  net  recouvert  d'un  glacis  de  silicate  vert,  qui  se 
prolonge  sur  une  certaine  épaisseur  dans  la  roche  par  une 
^ene  u  incrustations  du  même  minerai  dans  les  fentes  de 
^elltH'i.  Entre  cette  paroi  d'une  part,  et  soit  le  manteau 
"arfriie  rouge  superficielle,  soit  d'autres  têtes  do  péridoiite 
^térilos  d'autre  part,  se  développe,  sur  une  largeur  attei- 
gnant  jiisqu'à  2  mètres,  une  brèche  essentiellement  cous- 
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magma  bréchoïde  formé  à  la  fois  de  fragments  plus  petits 
•de  serpentine  altérée,  de  terre  argileuse  et  de  minerais 
-divers,  soit  concrétions  de  silicate  vert  ou  chocolat, 
soit  masses  terreuses. 

Le  tout  est  aisément  abattu  à  la  pince  et  au  pic;  lec 
blocs  Yoluniineux  sont  ensuite  soigneusement  dé{>ouillé< 
-des  croûtes  friables  qui  les  entourent,  et  qui  sont  cons- 
tituées, pour  une  part,  de  minerais  déposés  en  minces 
enduits  sur  les  blocs  et^  pour  Tautre  part,  de  serpentine 
.altérée  et  minéralisée  ;  quoiit  aux  fragments  plus  petits, 
mais  encore  assez  gros,  ils  sont  triés  suivant  leur  aspect 
jplus  ou  moins  altéré,  quelquefois  ils  sont  désimbillés  de 
leurs  enduits  à  la  manioi*e  des  gros  blocs;  enfin  tous 
les  petits  débris  de  roche,  les  écailles  de  minerai,  les 
poussières  et  les  terres  sont  conservés.  Nous  devons 
d'ailleurs  faire  observer  que  ce  fait  que  Ton  n'est  pas 
obligé  d'employer  la  poudre  pour  Tabatage  fait  que 
tous  les  fragments  un  peu  petits  que  Ion  rencontre 
Avaient  naturellement  de  telles  dimensicms,  et  se  trçuvent 
de  ce  fait  suffisamment  minéralisés  pour  pouvoir  être 
conservés;  au  contraire,  lorsque, <laiis  d'autres  jiisemonts, 
on  emploie  les  explosifs,  ceux-ci  IVa^nui'uteiil  les  ruches 
inaltérées  et  stériles,  de  telle  manière  qu'il  faut  procedci 
au  triage  à  la  main  Jus(pra  une  dimen.sion  beaucoup  pluî 
faible.  Préalablement  il  l'exploilalion,  on  a  soin  (renh»vei 
les  argiles  rouges  de  reconvrement  ainsi  (jue  ctdles  qu: 
ont  pu  se  déposer  entre  les  hlocs  et  (pii  sont  j^ênêrale- 
ment  demeurées  stériles  on  à  peu  près  ;  entin,  au  cours 
même  de  l'exploitation,  les  remi)lissages  de  certaines 
poch(»s,parii<'ulièremenl  ar^rileux  on  magnésiens,  sonUsoil 
rejetés  au  stérile,  soit  tont  au  moins  mis  de  côté  poui 
•être  analysés  afin  <le  i*econnaitre  s'ils  peuvent  être  incor- 
porés ou  non  dans  le  minerai. 

Les  croquis  reproduits  par  les /îy.  5  et  G  delà  PI.  XII,  et 
<{ue  nous  avons  relevés  k  l'un  des  chantiers  de  la  mine 
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<Ies  Bornets,  pourront  donner  une  idée  de  ce  que  sont  les 
minerais  très  complexes  qu'on  y  exploite,  et  do  la  façon 
<lont  ils  se  présentent.  Hien  que  Tapparenco  do  fols  chan- 
tiers soit  beaucoup  moins  engageante  (|ne  celle  des   bons 
-chantiers  du  Plateau  de    Thio,  et  que  les  quantités    un 
peu    notables   de   beau  minerai    vert  ne  s  y   présentent 
qu'exceptionnellement,  le  rendement  de  ces  chantiers  est 
l^eaucoup    plus    élevé,  puiscpron    ne    produit   guère    que 
8  mèti-es  cubes  de  stérile  abattu  pour  1  mètre  cube,  soit 
1.2rX)à  1.300  kilogrammes,  de  minerai,  et  que,  d'autre  part, 
l*iAbatag(i  peut  y  6tre  fait  à  Taide  de   la  pince  et   de  la 
pioche,  au  lieu  d'exiger  remphû  des  explosifs;    aussi   la 
production  individuelle  par  ouvrier    occupé    à    Taljatage 
^st-olle  à  la  mine   des    Bornets  plus   du   double    de   ce 
4^  elle  est  au    Plateau.   I/éloignement  de   la  mine   par 
'"apport  à  la  mer  a  d'ailleurs  exigé  la  création  de  voies 
de  transport  économiques  :  un  transporteur  aérien  permet 
^^®  <lescendre   le  nnnerai   depuis  les    carrières    jusqu'au 
"Ortl  de  la   rivière    de   Thio,  et    un    chemin   de    fer  de 
^  kilomètres  de  développement   le  conduit    ensuite    au 
P^int    d'embarquement.    La    mine  des    Hornets    produit 
*  ^tixellementdel.ôOOà  1.800  tonnes  de  minerai  par  mois, 
Icis  carrières  ouvertes  aujourd'hui  ont  encore  pf>ur  la 
^Y^^l^art  des  quantités  importantes  de  minerai  devant  elles. 
^t.itre  part  des  affleurements,  dont  le  caractère  parait 
^**^5^i  satisfaisant  que  celui  des  affleurements  sur  lesquels 
^t-  ^téouverts les  travauxquenousavons  vus,  se  rencontrent 
*^oro  en  nombre  de  points  du  puissant  massif  montagneux 
jV^SLwel  appartient  le  contrefort  sur  lequel  a  lieu    aujour- 
^^  i.ii  l'exploitation. 
îSous  ajouterons,  pour  en  finir  avec  la  région  de  Thi<>, 


la  minéralisation  ne  se  limite  pas  aux  quelques  massifs 

lesquels  se  poursuivent  les  exploitations  actuelles,  et 

^^•=>  plusieurs  autres  mines  ont  été  exploitées,  avec  un 

tain  succès,  soit  sur  la  rive  gauche  de   la  rivière    de 
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Thio  à  Tamont  du  Plale.ni,  soit  sur  la  rive  droite  entre 
la  rivière  Nembrou  ol  le  rivage.  La  f^q,  \  de  la  PI.  XII 
indique  d'ailleurs  la  distrilniiiou  autour  de  Thio  des  exploi- 
tations actuelles  et  des  diffôrents  périinèires  miniers. 

Les  exploitations  de  la  sfx'irté  le  Nickel  à  Canala  sont 
beaucoup  moins  iniportanlos  (pu»  celles  de  Thio,  puisqu'elles 
n'ont  ])roduil,  en  M>i)I,  (pie  n.HOOtounes,  et({ue  leur  acti- 
vité n'avait  été  ([ue  lc*i^ènMneiit  accrue  au  début  de  19<j2; 
elles  se  partageaient  en  l!-ois  gioupcsau  moment  de  notre 
visite:  celui  de  la  mine  Hoa-Kaiiie  i;pro(hu'iion  meusurlle 
250  tonnes),  celui  de  la  carrière  du  Sa|>iu  et  d(»s  carrièi'es 
voisines  (production  mensu(^llc  v?r)0  tonnes),  situés  Tun  et 
l'autre  dans  le  massif  qui  s'élève  sur  la  rive  gauche  de  la 
Négropo  entre  celle-ci  el  raflluent  qu'elle  reçoit  au  voisi- 
nage immédiat  de  son  embom*hure.  et  enfin  le  groupe  des 
mines  Paulat  et  Kraisker,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière 
Ouen-Ouango  (production  mensuelle  ItM)  tonnes;. 

La  première  de  ces  ex]>loitations  est  constituée  par  di- 
verses carrières  ouvertes  cii  (»t  \\\  sur'dcs  afllourcments  plus 
ou  moins  riches:  cn(M'(»ni])i'(Mi(l  en  ()uiro  des  gliinngcs  tout 
autoui*  do  raiicioiin(^  cxplnilniinn  du  c<'lèbre  tiloii  d<^  la 
Boft-Kainc.  Ce  gisement  e^l  Tiiii  des  (h'UX  itrcmiei-s  (nii 
aient  (''l('>  exploites  dans  la  colonie  :  signale  dî-s  l'abord  à 
Tattenlion  des  explor'ateni's  par  un  «'norme  glaris  d'un 
vei't  vil',  «|ui  n'élail  (junn  enduit  sili<'at<''  sur  une  des 
é|)oiites  niis(^  il  nu  ]>ar  ]'(rosion  de  son  l'cmplissage  iViaide, 
à  une  époque  où  l'on  ne  soiqx-onnail  ])as  la  nature  dt»  celte 
coloration,  il  a  t''t(''  mis  en  e\j>loi!alion  h  la  fin  de  |S75, 
sitôt  (pie  la  V(''i'itable  composition  et  la  valeur  des  miiUM'ais 
verts  de  nickel  fut  bien  connue.  I)es  ti'avaux  soutei'i'ains 
assez  dcvel(q)pés  y  ont  et(''  p'inrsni\  is  d'alM>rd  de  la  tin  de 
IST.")  il  ISTS,  puis  d(*  ISTH  ;i  ISSl  :  ils  auraitMit  produit-, 
envir-on  8.<><hi  t(Hines  de  minerai  d'uiK^  teneni'  de  12  ï 
11-  p.  Ut).  La  fi(/.  7  de  la  PI.  XII  représente  ces  ancien?^ 
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tra'v^ux  en  plan  et  en  coupe,  et  doiuio  une  idée  assez  nette 
de    X 'allure  du  gîte,  qui  paraît  Www   vive  une  allure  lilo- 
nierxue;  le  filon  a,  comme  on   le   voit,  été  suivi  sur-  une 
lon^^ueur  dépassant  150  mètres,  et  sur  une  hauteur  v<'rli- 
cal^=5r  de  plus  de  1(X)  mètres  entre  les    cotes  190  el    \M) 
env  ij'on;  il  parait  d'ailleurs  se    p(^rdre  couiplètenuMit  en 
pro "fondeur.  Arrêtée  au  moment  de  la  première   crise  du 
nie  1-wel,  l'exploitation  a  été  reprise,  toujours  sou  (errai  ne- 
nifeïit,  de  1891  à  1891,  et  a  pu  euc(H-e  être  menée  avec 
prc>|-jt,  grâce  à  la   possil)ilité  (futiliser  des  minorais  nota- 
ble Etieut  moins  riches  qu'au  déhut.  Kntîn,  après  la  deuxième 
cris^^»,  la  société  le  Nickel  y  a  repris,  en  !S9(S,  les  travaux 
qui     se  poursuivent  depuis  loi's  à  ciel  ouv(»rt  et  dont  Tobjet 
esL     de  rechercher,  soit  dans  le  filon  même,  soit  dans  ses 
époiites,  les  >  minerais  trop   pauvres,    ou    censés    tels    à 
le|><)que,  pour  avoir  été  pris  aulrelbis;  on  en  extrait  encore 
couramment  aujourd'hui  des  minerais  servant  à  enrichir 
ceux  des  carrières  voisines,  cest-à-dire  tenant  de  7    1/2 
à  H  O/O  de  nickel;  il  faut  d'ailleurs,  en  moyenne,  remuer 
It)     mètres  cubes  de  dc'ddais  pour  obt.(Miir   une  tonne  de 
niiiiorai.  Ce  que  Ton  exploite  est  coiistitué,  pour  une  large 
part,  par  le  remplissage  même  du  tilon,  qui  avait  été  laissé 
lorsqu'il  s'appauvrissait  en  silicate  v(»rt  l)ien  net  :  ce  sont 
dos  masses  bréchoïdes  contenant,  avec  des  blocs  stériles, 
dos  sortes  de  conglomérats  de  petits  fragments  de  ser|KMi- 
une  enq)âtés  dans  des  silicates  verts,  fréquemment  teintés 
^®  blfîu  violacé,  qui  dans  rensembleont  (Micore  des  teneurs 
^^  '  ii8p.  lOOjugées insuffisantes  autrefois;  aussi  rcironve- 
^on  par  places  dans  le  filon,    souvent  puissant  de  !^  à 
^^ètres,  unegahîrie,  de  (50  à  80  centimètres  de  large  tout 
,^  plus,  ayant  suivi  le  long  d'une  des  époiites  des  pla(|nettes 
^'^^splusou  moins  abondantes,  mais  ayant  négligé  systé- 
^tirniement  les  minerais  quci  nous  vivions  de  définir  et  i)ar- 
*^  en  outre,  soit  au  milieu  d'eux,  soit  sur  l'antre  éponie, 
^  rtches  filonuets  de  minerai  vert  ou  chocolat.  Kntin  les 


iOS   RICHESSES   MINKRAI.es   DE   LA   NOTJVELLE-C  ^NIE 

Tliio  à  raiiiniît  (lu  Plnfoaii,  soit  sur  la  r  ^«ontos  41! 

la  liviiMH^  Noin^rou  ot  lo  rivago.  La  /'  0    nickel  si 

imlifUKMrailh'urs  la  (lisl^-iliiiiioii  aiili»  ^ros,  épai^^ei 

taticiiis  acliiellos  el  des  tliilÏTonts  âilioinié.  «fania 

s  cirnih?  les  ca 
L<»s  exploilalioiis  de  la  sor"  offrait  à  ces  ea 

bcaiH-cMip  moins  iriiporlanto'  is  longtemps  unvr 

n'oiil  ]u'0(lnil,  en  IJiOi,  r  ion  anjylais  »»,  ilex.î 

vilé  n'avait  été  que  Ir  assures,  souvent  il"' 

ellc?s  so  partaf^eaier  .méralisation  sVst    iroii 

visite  :  relui  de  b  aii-ci,  mais  où  elle  permet 

250  tonnes),  cr  xjjloitalion  ;  on  y  ren<'ontn»  suri 

voisincH  (pr(>  lormés  d<'  hlocs  minéralisés  ii  la  suri 

Taulredar      .,,ar  des   silicates  niekcdifères  plus  on  nu. 
Négmpr  ..v'!^  ,s  de  la  PL  XII  représente  un  aspect  assez 

mir     i'^'-iiitros    «gisements    exploités  à  Canala    sont 

iliov^'"  il^  se  rapprocheraient  davantage  du  typi» 

'^inc  des  Ijornels,  mais  ils  ne  présentent   aucun  cm' 

\-t»  tvpiij'ie   sur  leijuel  il  y   ait  lieu  d'insister  i'-i:  il 

-/  (je  inèiiM'  d«*   ceux    oui  sont    (exploites  «lan>  Ir   Hmî^ 

„i  doiiiine  la  liai<'  nii;inn«),  soil  p;ir  la  soci«'l«'  !••  Nuk 

iiOït    I''ir    niH'    eiiirepri^c    j»arti('ulii'r«'  dcuit     jf^    tni\;; 

,|cl)Ut.ii«'iil  au  nioiin'iit  «le  iioire  pa^sai^e. 

Pans  la  vallée»  <le  la  rivi-'Cr  ije  Koiiaoïia.  «jui  >"nii\!.' 
miii'.'U  de  la  jornialioii  ^erpeiiiinrii^c  sin*  um*  a<> 
f^i'aiid»'  loiii^iuMir,  >oii  7  kil«»iii-'ir('s  eiivir«'n  p«'Ur  la  m 
droilr  (M  |o  kiloiiiéiri's  pinir  la  riv<'  iraudir.  1«»  nifkei 
neiiilre  m  (juanllh"'  (■<ii:^i«liM'a!iIe.  «•!  snu\ciiî  a\ei'  ! 
Ijelli.'  richesse.  >ur  iiii  i::aiid  liomhrc  de  C"nlrerMi' 
I/eX|i|oitalion  y  a  i|«'!iiii.'  suri,,  massif  le  [iIm^-  \«»i>iîi 
la    nier,    entre    la   ri\i'Ti'    de   i\Miiaoiia    et    la    Ka^«-iii- 

av(M'   le.s    mi!i«*^    la   h-r'-i-.  la  Loiî-.\   et"' ri  cil.'  a  j. 

duit    jusrpi'à     li.'".n»     t«'ii!irs    par     aîi      en    [S[)\    ;    api 


% 
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nt  des  ressources    f.'iciles  à  atteindre  sur  ce 

»loitati(>n  a   été    reportée   sur    la    montagne 

■^,  en   face  sur  l'autre   rive  de  la  rivière  <le 

•  ^e  à  son  tour,   la  mine  Méfao  a  dû  être 

'.':■  '   tlifférentes  mines  (Irlandaise,  Wool- 

■)ï,  etc..)  que  Ton  vient  d'ouvrir  au 

'^  r"  la  rive  gaucli(»  de  la  rivière,  à  la 

■       ■■  "«.^s    rnovens    nécessaires    pour  le 

'jusqu'il   la  mer.  Ce  travail  vient 

.érminé;  aussi  le  ^a-oupe  d(^    Kouaoua 

-t,  en  I9()i,  que  3.39()  tonnes,  mais  a-t-il, 

le  [)rcîmier  semestre  do  190'^,  élevé  sa  production 

4U  a  8.5<J0  tonnes  eiiviron. 

^Urles  massifs  situés  :i  l'entrée  de  la  vallée,  on  paraît 
,*^oir  exploité,   autant  qu'il   est  possible  d'en  juirer  au- 
jourd'hui, des  remplissages  à  caracti're  souvent  terreux, 
'^^^îs  où  apparaissaient   aussi   des  plaqueit(^s  de  minerai 
^^^t   ou  chocolat  :  le  tout  se  rencontrait   au    milieu    de 
^locs   éhoulés   et   dans  les  anfractuosiKïs   des   têtes   en 
place  d'une  péridotite  d'un   aspect  un  peu  spécial.  Dans 
^ette  roche,  dont  nous  avons  cependant  déjii  trouvé  des 
ypos  voisins  à  Canala,  la  masse  de  Tolivine  serjientini- 
est  remplie  de  petites   lamelles  brunes  à  éclat  un 
cireux  <le   bronzite,  ce  qui  donne   à  rensemble  une 
^^^loration    foncée  avec    esquilles   jaune  brun  ;   d'autre 
*^^ï*t,  au  voisinage,  des  parties  nickeliHTes,  des  enduits 
^^**  minces  légèrement  bleutés  sont  fréquents  dans   les 


'^ureSf  d'ailleurs  très  inégales,  de  la  roche,  et  eontri- 
^^nt  à  lui  donner  un  aspect   particulier;  la  cohu-ation 
**^iie  de  l'ensemble    correspond   à  une  richesse    assez 
^^t^ble  en  fer. 

I-ia  mine  la  Loire  s'est  développée  entre  les  altitudes 

^"^^     100  et  150  mètres  sur  un  des  contrelurts  inféi'ieurs 

^  ^ïi  massif,  sur  les  pentes  dutiuel  se  trouvait  également, 

^^tre  400   et   450   mètres   d'altitude,    le  gisement   de 
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premiers  mineurs  avaient  laissé  intactes  les  éjiontes  qui 
sont  souvent  minéralisées  à  6  et  8  p.  100  de  nickel  sur 
une  épaisseur  atteignant  plusieurs  décimètres,  épaisseur 
qui  semble,  comme  nous  Tavons  déjà  mentionné,  d'autant 
plus  importante  que  la  cassure  où  ont  circulé  les  eaux 
chargées  de  nickel  était  plus  large  et  offrait  à  ces  eaux 
un  passage  plus  facile  et  demeuré  plus  longtemps  ouvert.- 

A  côté  de  ce  filon  principal,  dit  «  filon  anglais  m^  il  existe 
dans  le  massif  nombre  d'autres  cassures,  souvent  d'une- 
assez  belle  largeur,  où   la  minéralisation  s'est    trouvée 
moins  riche  que  dans  celui-ci,  mais  où  elle  permet  en- 
core parfaitement  l'exploitation  ;  on  y  rencontre  surtout 
des  remplissages  formés  do  blocs  minéralisés  à  la  surface 
et  cimentés  par  des  silicates  nickelifères  plus  ou  moins 
purs;  \difig^  8  de  la  PI.  XII  représente  un  aspect  assez  fré- 
quent dans  ce  gMe, 

Les  autres  gisements  exploités  à  Canala  sont  fort 
irréguliers;  ils  se  rapprocheraient  davantage  du  type  de 
la  mine  des  Bornets,  mais  ils  ne  présentent  aucun  carac- 
tère typique  sur  lequel  il  y  ait  lieu  d'insister  ici:  il  en 
est  do  mômo  de  ceux  (|iii  sont  exploités  dans  lo  massif 
qui  domino  la  haio  OuantiO,  soit  par  la  société  W  Nickol, 
s()it  par  une  entreprise  partienlièrc*  dont  les  travaux 
débutaient  au  monieut  de  notre  (jassa^e. 

Dans  la  vallée  do  la  rivière  de  Kouaoua,  (jui  s'ouvre  au 
milieu  de  la  formation  s(M'penlinouse  sur  une  assez 
grande  longueur,  soit  7  kilomètres  environ  \nn\v  la  rivt» 
droite  et  1()  kilomètres  pour  la  rive  gauche,  le  nickel  ^e 
montre  en  (juantité  consid(''ral)le,  et  souvent  avec  une 
belle  l'ichesse,  sur  un  grand  noml»re  de  contreforts. 
L'expbûtation  v  a  débuté  sur  b*  massif  le  plus  voisin  «le 
la  mer,  entre  la  rivière  Ao  Kouaoua  et  la  Kajrenjou, 
avec  les  mines  la  Dorée,  la  Loire,  otc étoile  a  pro- 
duit jusqu'à    14J.)U0    tonnes   par    an    ;en   1894;;   après 
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I*épuisement  des  ressources  faciles  à  atteindre  sur  ce 
massif,  rexploitation  a  été  reportée  sur  la  montagne 
Méfao,  située  en  face  sur  l'autre  rive  de  la  rivière  de 
Koiiaoua.  Épuisée  à  son  tour,  la  uiine  Méfao  a  dfi  être 
remplacée  par  les  différentes  mines  (Irlandaise,  Wool- 
looinooloo,  Toucamboï,  etc..)  (pie  Ton  vient  d'ouvrir  au 
foiiil  (le  la  vallée  et  sur  la  rive  gauche  do  la  rivière,  à  la 
suite  de  la  création  dos  moyens  nécessaires  [)our  le 
transport  des  minerais  jusqu'à  la  mer.  Ce  travail  vient 
seulement  d'être  terminé;  aussi  le  gr()uj)e  de  Kouaoua 
n'a-t-il  produit,  en  1901,  que  3.390  tonnes,  mais  a-t-il, 
pendant  le  premier  semestre  de  190ti,  élevé  sa  production 
jusqu'à  8.5U0  tonnes  environ. 

Sur  les  massifs  situés  à  reniréo  de  la  vallée,  on  parait 

^voir  exploité,    autant   qu'il   est  possible  d'en  ju<j^er  au- 

jourd'hui,  des  remplissages  à  caracti're  souvent  teireux, 

"^«iis  oii  apparaissaient   aussi   des  plaquettes  de  minerai 

^^vt  ou  chocolat  :  le  tout  se  rencontrait  au    milieu    de 

Wocs   éboulés   et   dans  les  anfractuosités   des   têtes   en 

P^^ce  d'une  ptîridotite  d'un   aspect  un  peu  spécial.  Dans 

^Gtte  roche,  dont  nous  avons  cependant  déjii  trouvé  des 

^ypes  voisins  à  Canala,  la  masse  de  l'olivine  serpentini- 

®^^    est  remplie  de  petites   lamelles  brunes  à  éclat  un 

Peu   cireux  de   bronzite,  ce  qui  donne   à  l'ensemble  une 

^<^loration    foncée   avec    esquilles    jaune   brun  ;    d'autre 

P^ï*t,   au  voisinage  des  parties  nickelileres,  <les  enduits 

**^s  minces  légèrement  bleutés  sont  fréfpients  dans   les 

^^5%sîures,  d'ailleurs  très  inégales,  do  la  roche,  et  contri- 

^^ent  à  lui  donner  un   aspect   particulier;  la  coloration 

^^irie  de  Tensemble    correspond   à  une   richesse    assez 

stable  en  fer. 

I-a  mine  la  Loire  s'est  développée  entre  les  altitudes 

^     100  et  150  mètres  sur  un  des  contreforls  inférieurs 

cl"* 

^n  massif,  sur  les  pentes  du(iuel  se  trouvait  également, 

^tre  400   et   450   mètres   d'altitude,    le  gisement   de 
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la  mine  la  Dorée,  et  sur  les  crêtes  duquel  ont  été  faits, 
entre  550  et  050  mètres  d'altitude,  les  quelques  travaux 
dos  mines  /e  Loiret  et  le  Hrarn  :  les  gisements  affectaient 
ici  nettement  la  forme  de  traînées  d'une  certaine  lar- 
geur s'étalant  à  la  surface  <les  contreforts,  dans  les- 
quelles la  minimalisation,  qui  se  poursuit  sur  quelques 
mi?tres  (6,  8,  \0  mètres,  parfois  même  15  ou  20  mètres) 
à  partir  de  la  surface,  semble  avoir  pénétré  de  l'exté- 
rieur vei's  le  massif,  comme  si  des  solutions  nickelifères 
avaient  imbibé  tou((*s  les  parties  poreuses,  remplissage 
terreux,  surface  extérieure  plus  ou  moins  altéré*»  des 
blocs,  etc.,  et  avaient  en  outre  dépose  <lans  les  vides 
qu'elles  renconti'aient  des  concrétions  plus  ou  moins 
abondantes.  Partout,  h^rscpron  a  cherclié  à  s'enfoncer 
plus  profondément  au  flanc  de  la  montagne,  on  a  vu  la 
minéralisation  diminuer  nij»idement  ;  quelques  filonnets 
verls  p;naissai(Mit  bicMi  se  prolonger  plus  avant  dans  les 
fissui-es  de  la  r(K'lie,  mais  les  remplissages  terreux,  qui 
fournissaient  le  minerai  le  plus  aliondaut  et  le  plus  facile 
à  exploiter,  diminuaient  en  raison  de  la  diminution  de 
rini[)ortanc(»  «les  vides  siihsisiaiil  au  milieu  des  lilocs  en 
place,  en  même  lenijjs  (jue  leui*  teneur  en  nickel  s'abais- 
sait et  fpuî  la  magnésie  lentlail  à  devenir  dominante. 

l)'a[nès  les  rensei^i^nemenls  (pii  nous  (»nt  <''î(''  <lnmies,  il 
aurait  ('II'  extrait  de  la  mine  la  Loir(^  une  trentaine  de 
mille  tonnes  de  minerai  ii  teneur  moyiMino  de  7  1 .  2  ]>.  llH); 
il  en  aurait  été  exploité  2n.(  ion  ii  25.001)  tonnes  sur  la  mine 
la  l)«n'ee. 

Le  gisement  situé  en  lac(\  et  (pu  constitue  la  mine 
Mr/an,  présentait  les  mêmes  cara''t('res  généraux;  ««n 
voii,  sViageanl  entr(^  i-oo  et  '.^oo  mi'tres  d'altitude,  les 
gradins  (Tune  s<M'ie  de  carriiTes  aujourd'hui  al)andonné<'s, 
dessinant  une  traînée  mincTaliséo,  que  l'on  n*a  mdle  part 
pu  suivre  im  peu  pr(»lnnd<''ment  dans  le  liane  de  la  ni<ui- 
tagne*.  rexploiiation  a  du  en  être  interrompue,    fautt^  de 
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minerai  suffisamment  riche,  après  avoir  fourni  environ 
25.000  tonnes.  Dans  ce  gisement,  comme  d'ailleurs  aux 
mines  la  Dorée  et  la  Loire,  on  trouvait,  à  côté  des  zones 
à  terres  et  poussières  suffisamment  riches,  des  matières 
de  même  nature  et  d'aspect  peu  diff'érent  dont  la  teneur 
€n  nickel  s'abaissait  progressivement;  aussi  n*a-t-on  pas 
^té,  au  cours  de  l'exploitation,  sans  remuer  des  quanti- 
tés importantes  déminerai  à  5  et  6  p.  100,  abandonnées 
sur  jdace,  et  sans  en  laisser  intactes,  à  côté  des  chantiers, 
des  quantités  plus  importantes  encore,  que  Ton  ne  pouvait 
exploiter  faute  de  débouchés  pour  des  minerais  de  telles 
teneurs. 

Les  mines  actuellement  exploitées  au  fond  de  la  vallée 

de  la  rivière  de  Kouaoua  sont  à  peu  près  du  même  type, 

^ï^stituant  ici  ou  là  entre  les  cotes  200  et  5&3  environ, 

^"^  les  diff'érents  contreforts  et  croupes  qui  descendent 

^^'^s  TEst  du  massif  du  Mé-Moa,  une  série  de  traînées, 

^^^^t  l'étendue  parait  généralement  assez  restreinte,  et 

^"^  lesquelles  étaient  répartis,  au  moment  de  notre  pas- 

^ÇTe,  cinq  ou  six  groupes  de  carrières  produisant  environ 

^•SClO  tonnes  par  mois.  Dans  la  plupart  de  ces  groupes, 

l^^ploitation  se  poursuit,  sans  pouvoir  d'ailleurs  s'enfon- 

c^ï'  de  plus  de  quelques  mètres  dans  la  montagne,    au 

milieu  de  blocs  détachés  de  serpentine,  noyés,  comme  cela 

p9^r?it  avoir  été  le  cas  général  pour  les  autres  mines  de 

Kouaoua,  dans   des    matières  poudreuses   et   terreuses, 

souvent  jaune  pâle,  d'autres  fois  plus  rouges,  et  assez 

^^ceptionnellement  verdàtres,  (jui,  bien  triées,  ont  dans 

lensemble  une  teneur  atteignant  7  à  7  1/2  p.  10<)  ;  il  en 

®st  <le  même  des  croûtes  friables,  également  de  couleur 

<^laire,  qui  recouvrent  les  blocs.  L'exploitation  comporte 

^^s  lors  Tenlèvement  des   argiles  rouges  de    recouvre- 

^^î^t,  qui  sont  généralement  de  faible  épaisseur,    puis 

Ubatage,  uniquement  au  pic  et  h  la  pince,  des  blocs  ser- 

P^ntineux  naturellement  détachés.  On  procède  ensuite  à 

Tome  IV,  1903.  28 
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im  triage  assez  luiiiutioux  du  rainerai,  «  piquant  »  le; 
j^ros  blocs  pour  en  détacher  une  enveloppe  désagrégée  e 
minéralisée  de  quelques  otMilinirtres  d'épaisseur,  et  recueil 
lant  toutes  les  matières  pulvérulentes,  après  y  avoi 
passé  d'abord  le  râteau  pour  en  enlever  par  un  pro 
cédé  expéditit*  les  éléments  de  quelque  dimension;  tou 
ce  qui  n'est  pas  entraîné  par  le  râteau  est  minerai,  tancH 
que  la  pierraille  qu'il  ramène  est  triée  à  la  main,  fournis 
saut  le  plus  souvent  peu  de  l'raj^nnents  utilisables.  Cepen 
dant,  dans  quel([ues-unes  des  cai  rières  que,  ni  le  relie 
du  terrain  autour  d'elles,  ni  la  nature  des  roches,  ne  pa 
raissent  différeneiei'  d'une  farnii  nette,  les  enduits  com 
pacts  de  silicate  vert  sur  les  i)locs  et  les  fragments  di 
péridotite  apparaissent  plus  nombreux,  généralement  am 
dépens  de  la  minéralisation  des  terres.  L(.'  rendement  d( 
ces  diverses  cariières  est  très  variable  »le  l'une  à  l'autre 
et  même  d'un  point  à  Tautro  d'un  même  chantier  :  ic 
(tel  était  le  cas  d'un  groupe  de  chantiers  de  la  mine 
Florentin(»  un  moment  de  noire  passage  ,  il  suftit d'abattre  1 
ko  mètres  cul)es (le  roclu'i"  pour  en  extraire  1  mèire  cube 
soit  en  niovcîinc  l.Dno  kil(.-raiiiîiic<.  (i^  Ihih  minorai;  lii 
au  coMlî'aii't',  c'rsl  S  oii  l<)  iin-trrs  cubes  «le  stcril-  ai 
milieu  (i('>([U«'ls  un  ari'i\e  x-iib^mMil  à  r<M'ueiIlir  la  même 
quanîilé  de  mineiai. 

A  côh»  des  i'X|'l«>ii.'i:  i' ii^  |»'»!ir<;iivies  par  la  suei<'*l<-  K 
Nickel  .«^nr  la  cntr  |^]>i .  «in  r\\  f'..i:ij(i  \  b'  lon^'  «le  celte 
même.  colc.    (r(.;v     plu^   ;ii|    Su-i.   «•!    «jilc!.j!ir>-niies  \er>     1( 

N<.>r«l.  ('(dles  du  Sud  sntii  i-.-îl.-v  d,-^  mines  l*in/-ih'-lhjt/u 

el  l(<l{inln.s  >ni-  la  rixH"-'  <lc  Nî  non  loin  de  KouakMm'.c 

de  la  mine  /V/  '•-(h'-H"-,,,/  (!.!■,-  la  \  allée  de  la  i'i\ier( 
To-N  I)<.M1  :  elaii!   dnni;'<'  !  aî^-'-ncr  de  V(»ies  d(^  e<»iiimimi- 

cation  de  c(^îii'  r«.-:ii(.)n,  <iiii  nC-i  a'Tc>s^iMc   ,jnc  |>ar   mei 

et  dont  les  ri\aL:<'s  jias.-«i;:  j   -:.:■  .i^^e/  <langtM'enx,  c«-  (ju 

entraîne  à  la  {'"i^  des  dirijcnlh-  d"aj»pro\  i>i«»nnemeni ,  do 
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recru tcnient    de    nmin-(rau!vn\    <roxj)é(lition    chi    mino- 
rai, etc...,  on  n'y  a  jiis(|irici  mis  on  oxploilation.  parmi 
les  nonibronx  pisomonls   <l(»    nickol    (\\\\  y   ont    otô   si- 
gnalés  et   sur  les  surfaces  considérables   qui   son!    cou- 
Tencs  par  des  concessions  ou  deinan<los  de  concessions, 
que  les  aflleurements  les  plus   beaux   fournissant   facile- 
ment   des  minerais  riches  :  ce   sont   les   mines  d(»   cette 
région  qui  produisaient,  au  moment  de  notre  séjom%  les 
miuerais  les  plus  riches  de  la  colonie  :  la  mine  les  Hoches 
en  p:irii«-ulier  faisait  des  livraisons  à  la  teneur  (h*  1 1  h 
12  \).  Kx)  de  nickel.   Les  frais  de   transport  et   les  dif- 
férents  frais    accessoires    rendent   en  effet    plus    avan- 
^Gux    de    n'expédier  par    an    qu'un   petit    nombre  de 
'Diiliers  de  tonnes  de  min<'rai  ricin»  plutôt  qu'une  (piantité 
d<^»uhle,  ou  plus   que    d()!d)le,    <i'im    minorai    lôgéremoni 
appauvri  par  l'addition  do  déblais,  qui  sont  aujoiu'd'hui 
^■^nsidérés  comme  stérih^s,  mais  qui  ont  encore  une  teneur 
^^  o  ou  6  p.  IIXJ. 

Ces  gisements,  quelque  peu  exceptionnels  aujom'd'hui, 

^'^aissent  encore  appartenir  au  type  <1(*  ceux   (pii  ont  été 

^^ploilés  au  début  dans  d'autres  points  de  la  colonie.  Le 

^'^^-^quis  qui  est  reproduit   par  la   /iy.  \  de  la  PI.   XIIL 

que  nous  avons  relevé  au  front  d'avancement  de  l'un 

^5^  chantiers  de  laminePrise-de-Kivoa,à  la  cote  480,  sur 

/^    massif  dominant  presque  à  pic  la  vallée  de  la  To-N'Deu, 

,?  ^iiBra  une  idée  de  ce  que  sont  les    plus  belh»s  parties 

^^  n  tel  gisement  :  sur  la  »lroite  du  chantier,  le  massif  de 

'^^"idotite  est  coupé  par  un  plan  de  fracture  ou  de  ^lisse- 

^^^nt  net  recouvert  d'un  glacis  (h»   silicate  vert,    qui    se 

P^^^lonpe  sur  une  certaine  épaissem-  dans  la  roche  par  une 

^^^^e  d'incrustations  du  même  minerai  dans  les  fentes  de 

^^^  Ile-ci.  Entre  cette  paroi  d'une  part,  (»t  soit  le  manteau 

^   ^Tfâle  rouge  superficielle,  soit  d'autres  lùies  do  périilotite 

^^^rilos  d'autre  part,  se  développe,  sur  une  lar^^eur  attei- 

S'Oaiit  jusqu'à  2  mètres,  une  brèche  essentiellement  cous- 
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magma  bréchoïde  formé  à  la  fois  de  fragmeaU  plas  petits 
•de  serpentine  altérée,  de  terre  argileuse  et  de  minerais 
•divers,  soit  concrétions  de  silicate  vert  ou  chocolat, 
soit  masses  terreuses. 

Le  tout  est  aisément  abattu  à  la  pince  et  au  pic;  les 
blocs  volumineux  sont  ensuite  soigneusement  dé{>ouillé8 
des  croûtes  friables  qui  les  entourent,  et  qui  sont  cons- 
tituées, pour  une  part,  de  minerais  déposés  en  minces 
enduits  sur  les  blocs  et,  pour  lautre  part,  de  serpentine 
altérée  et  minéralisée  ;  quaiit  aux  fragments  plus  petits, 
mais  encore  assez  gros,  ils  sont  triés  suivant  leur  aspect 
plus  ou  moins  altéré,  quelquefois  ils  sont  déshabillés  de 
leurs  enduits  à  la  manière  des  gros  blocs;  enfin  tous 
les  petits  débris  de  roche,  les  écailles  de  minorai,  les 
poussières  et  les  terres  sont  consîTvés.  Nous  devons 
d'ailleurs  faire  observer  que  ce  fait  que  Ton  n'est  pas 
obligé  d'employer  la  poudre  pour  Tabatage  fait  que 
tous  les  fragments  un  peu  petits  que  l'on  rencontre 
avaient  naturellement  de  telles  dimensions,  et  se  trguvent 
de  ce  fait  suffisamment  niin(5ralisés  pour  pouvoir  être 
conservés;  au  contraire,  l()rs([iie,<lans  irautres  ^nseinenls, 
on  oniploio  les  explosifs,  ceux-ci  rrairniiMilent  les  roches 
inaltérées  et  stériles,  <l(*  telle  manière  qu'il  faut  proccMler 
au  ti"iaj:(e  à  la  main  jus(iu'a  une  ilimension  beaucoup  plus 
faible.  PréalabbMnent  à  rexj)l<»ilaUon,  on  a  soin  (Tenlever 
les  argiles  rouffes  de  rectMivrenient  ainsi  «pie  celles  qui 
ont  pu  se  déposer  entre  les  i)locs  et  qui  sont  «générale- 
ment demeurées  stérib^s  ou  à  i»eu  près  ;  enfin,  au  cours 
môme  <le  l'exploitation,  les  reniplissa»^^^s  de  certaines 
poches,  particulièrement  ar«j^ileux  ou  magnésiens,  sont,  suit 
rejetés  au  stérile,  soit  tout  au  moins  mis  de  côté  pour 
•être  analjsés  afin  de  rect>nnaitre  s'ils  peuvent  être  incor- 
porés ou  non  dans  le  minerai. 

Les  croquis  reproduits  par  les  ^/y.  5  et  Ode  la  PI.  XII,  et 
<][ue  nous  avons  relevés  k  Tun  des  chantiers  de  la  mine 


LES   MINES    DE   NICKEL  i07 

<les  BoFDets,  pourront  donner  une  idée  de  ce  que  sont  les 
rainerais  très  complexes  qu'on  y  exploite,  et  de  la  façon 
<iont  ils  se  présentent.  Bien  que  Tapparenro  de  tels  chan- 
tiers soit  beaucoup  moins  engageaiite  (pie  celle  d(»s   bons 
-cliantiere  du  Plateau  de    Thio,   et  que   les   quantités    un 
peu    notables    de   beau  minerai    vert  ne   s'v    présentent 
qu'exceptionnellement,  le  rendement  de  ces  chantiers  est 
beaucoup    phis    élevé,  puisqu'on    ne    produit   guère   que 
8  mètres  cubes  de  stérile  abattu  pour  1  mètre  ciii)o,  soit 
1.200 «à  1.300 kilogrammes,  de  minerai,  et  que,  d'autn^part, 
l'abatage  peut  y  être  fait  à  l'aide  de   la  pince  et    de  la 
pioche,  au  lieu  d'exiger  l'emploi  des  explosifs;    aussi   la 
production  individuelle  par  ouvrier    occupé    à    l'abatage 
^st-olle  à  la  mine   des    Hornets  plus   du   double    de   ce 
S^^elle  est  au    Plateau.   L'éh)ignement  de   la   mine  par 
''apport  à  la  mer  a  d'ailleurs  exigé  la  création  de  voies 
"^^  transport  économiques  :  un  transporteur  aérien  i)ermet 
^^  «lescendre   le   nnnerai   depuis  les    carrières    jusqu'au 
"^rd  fie  la    rivière    de    Thio,  et    un    chemin    de    fer  de 
*^  kilomètres  de  développement   le   conduit    ensuite    au 
P^^nt    d'embarquement.    La    mine  des    Hornets    produit 
*^^'^Uellement de  1.000k  l.8t)0  tonnes  de  minerai  par  mois, 
^  ios  carrières  ouvertes  aujourd'hui  ont  encore  pour  la 
^'^'-ïpart  des  quantités  importantes  de  minerai  devant  (^Ih^s. 
*^Utre  part  des  aflleurements,  dont  le  caractère  parait 
'^fis^i  satisfaisant  que  celui  des  aflleurements  sur  lesquels 
^  ^  étéouverts  les  travaux  que  nous  avons  vus,  se  rencontrent 
^ore  en  nombre  de  points  du  puissant  massif  montagneux 
jV^^lUel  appartient  le  contrefort  sur  lecpiel  a  lieu    aujour- 
*^^ii  l'exploitation . 
^ous  ajouterons,  pour  en  finir  avec  la  région  de  Thio, 
^   ^^  la  minéralisation  ne  se  limite  pas  aux  quelques  massifs 
*^    lesquels  se  poursuivent  les  exploitations  actuelles,  et 
plusieurs  autres  mines  ont  été  exploitées,  avec  un 
ain  succès,  soit  sur  la  rive  gauche  de   la  rivière    de 
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Tbio  à  Tamont  du  Plateau,  soit  sur  la  rive  droite  entre 
la  rivière  Nembrou  et  le  rivage.  La  fig.  1  de  la  PI.  Xtl 
indique  d'ailleurs  la  distribution  autour  de  Thio  des  exploi» 
tations  actuelles  et  des  différents  périmètres  miniers. 

Les  exploitations  de  la  société  le  Nickel  à  Canala  sont 
beaucoup  moins  importantes  que  celles  deTliio,  puisqu'elles 
n  ont  produit,  en  19()i,  que  f). 800  tonnes,  et  que  leur  acti- 
vité n'avait  été  que  légèrement  accrue  au  début  de  1902; 
elles  se  partageaient  en  tmis  groupes  au  moment  de  notre 
visite:  celui  de  la  mine  Boa-Kaine  (production  mensuelle 
250  tonnes),  celui  de  la  carrière  du  Sapin  et  des  carrières 
voisines  (production  mensuelle  250  tonnes),  situés  Tun  et 
Tautre  dans  le  massif  qui  s'élève  sur  la  rive  gauche  de  la 
Négropo  entre  celle-ci  et  Taffluent  qu  elle  reçoit  au  voisi- 
nage immédiat  de  son  emboucbure,  et  enfin  le  groupe  des 
mines  Paulat  et  Kraisker,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière 
Ouen-Ouango  (production  mensuelle  KJO  tonnes). 

La  première  de  ces  exploitations  est  constituée  par  di- 
verses carrières  ouvertes  cà  et  là  surdos  aflleuromonis  plus 
ou  moins  richos;  elle  conipnMui  en  oniro  des  jrlinmj^es  tout 
autour  de  ranrieinie  exploit  al  ion  du  cêlèlne  tilon  dt»  la 
Bon-Knine.  (  e  gisement  est  Tnn  des  deux  premiers  qui 
aient  été  exploités  <lans  la  coloiue  :  signalé  dès  l'alMird  à 
rattenti<m  des  ex|)loratenrs  |)ar  un  énorme  glacis  «l'un 
vert  vif,  (jui  n'était  qu'un  enduit  silicate  sm*  une  des 
épontes  mise  à  nu  j)ar  l'érosion  de  son  remplissage  friable, 
à"  une  époqu(î  où  I  on  ne  soupçonnait  pas  la  nature  do  celte 
coloration,  il  a  été  mis  en  exploitation  à  la  fin  de  1S75, 
sitôt  que  la  véritable  conip(>sitjon  et  la  valeur  des  minerais 
verts  de  nickel  fut  bien  <*(M)nue.  I)(*s  travaux  souteiTains 
assez  développés  y  ont  été  poursuivis  d'ahord  de  la  fin  «le 
187r>  à  1878,  puis  de  1879  à  ISSi  ;  ils  auraient  produit 
environ  8.0(X)  t^mnes  de  minerai  d'une  teneur  de  12  à 
14  p.  100.  La  fig.  1  de  la  Pi.  XII  représente  ces  anciens 
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travaux  en  plan  ot  on  coupe,  ot  doniio  une  idée  as.so/  notte 
de  l'allure  du  gîte,  qui  pnraît  hicii   ôiro  une  allure  lilo- 
ûienne;  le  filon  a,  couime  ou  lo  voit,  élo  suivi  anv  nue 
iong-ueur  dépassant  150  mètres,  et  sur  uikî  hauteur  vt^rti- 
cale  de  plus  de  100  mètres  entre  les    cotes  U)()  et    :i(K) 
environ;  il  parait  d'ailleurs  se    p(M'dre  couiplètemeut  en 
profondeur.  Arrêtée  au  uiouieut  de  la  première   crise  du 
nickel,  Texploitatinu  a  été  repiise,  toujours  soutcMTaiue- 
ïnent,  de  1891  à  189k  et  a  pu  encr)re  être  menée  avec 
PTotît,  grâce  à  la   possibilité  (futiliscM-  des  ujiuerais  nota- 
'jleincnt  moins  riches (ju'au  rléi)ut.  Kuliu,  après  la  deuxième 
crisse,  la  société  le  Nickel  y  a  r(îpris,en  IS9S,  les  travaux 
^i*i    î>e  poursuivent  depuis  lors  à  ciel  ouvert  et  dont  Tobjet 
<^^t    de  rechercher,  soit  dans  le  tilon  même,  soit  dans  ses 
^I*ontes,   les  .  minerais  trop   pauvres,    ou    censés    tels    à 
*  ^"pCKjue,  pour  avoir  été  pris  autrefois  ;  on  en  extrait  encore 
cou i-amment  aujourd'hui  des  minerais  servant  à   enrichir 
^€Mix  des  carrièi'es  voisin(?s,  c'esl-à-<lire  tenant  de  7   1/2 
^  5^  O/O  de  nickel;  il  faut  d'ailleurs,  en  moyenne,  remuer 
"lO     mètres  cubes  de  déblais  pour  obtenir   une  tonne  de 
■^iii*»rai.  Ce  (pie  l'on  exploite  est  constilué,  pour  une  large 
part,  par  le  remplissage  même  du  tilon,  (pii  avait  étcUaissé 
lorsiju'il  s'appauvrissait  en  silicate^  vert  i)ieu  net:  ce  sont 
dos  masses  bréchoïdes  contenant,  avec  des  blocs  stériles, 
<los  Sortes  do  congloméi*ats  <le  petits  IVagments  do  serpen- 
tine empâtés  dans  des  sili<*ates  verts,  fréquemment  teintés 
de  bleu  violacé,  qui  dans  rensenjblecmt  encore  des  teneurs 
^^7à8p.  lOtJ  jugées  insuffisantes  autrefois;  aussi  retrouve- 
v-on  par  places  dans  le  filon,    souvent  puissant  de  'A  à 
4  mètres,  une  galerie,  de  (50  à  80  centimètres  de  large  tout 
^^  plus,  ayant  suivi  le  longd'une  des  épontes  des  pla(|uettes 
^chesplusou  moins  ab^uidantes,  mais  ayant  négligé  systé- 
ïHatiqnenient  les  minerais  qm^  nous  venons  de  détinir  et  par- 
fois en  outre,  soit  au  mili(ni  <reux,  soit  sur  l'autre  eponte, 
^^  riches  filonnets  de  nn'uerai  vert  ou  chocolat.  Kntin  les 
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Tliio  il  I'  ^.^^^  intaoleft  les  époiit^s 


j^l^yi^'^j'"*^,» l'avons (léjii  mentioiun.'.  d'aiii 

^«■J^.-^^M  fassiipe  od   ont  circulé  les   e 

f' ^/^"'jj^l  étuii  plus  large  et  offrait  k  ces  e 

^M'^'^ lut  /i"*:''^  "^  (ieiiK-'iiré  [iliis  lungtemps  oiiv 

«^'S^^'""  P""'='P''''  ^"'^  "  ^'""  aiifîtais  «,  il  ex 

/l '^'^'jjuY  nombre  d'antres  cassiiras,  souvent  il' 

^os  f^jj^  largeur,  où   ta  miaéralisation  s'est    trou 

tS"^   -.f^  (jiie  dans  celiii-L'i,  mais  oii  elle  pormet 

■   *"  lirftit''""'"^  l'exploitation;  on  y  rencontre  sur 

"^    j  injjlissagos  formés  de  Wocs  minéralisés  h  la  suri 

t  din^"'*^  pai-  des  silicates  nickelîfères  plus  ou  nw 

~Ps;]&fiS-  S  de  la  PI.  XII  représente  un  aspect  assez 

Jent  dan»  '-■«  gite. 

Les  antres  gisiîiiienls  csiiKtilés  ;i  ('anala  sont 
irr^pdiers;  ils  se  rapprocheraient  davantage  du  lype 
Umino  des  Bornots,  mais  ils  ne  présentent  ancnn  cai 
tère  typique  sur  lequel  il  y  ait  lieu  d'insister  ici;  il 
oat  de  inénje  de  ceux  qui  sont  exploités  dans  le  ma 
qui  domine  la  baie  Ouango,  soit  par  la  société  le  Nid 
fioit  par  nue  entreprise  particulière  dont  les  trav 
débutaient  au  moment  de  notre  passage. 

Dans  la  vallée  de  la  rivière  do  Kouaoua,  qui  s'ouvre 
milieu  do  la  formation  serpentluouse  sur  une  ai 
grande  longueur,  soit  7  kilomètres  environ  pour  la  ] 
droite  et  iu  kilomètres  pour  la  rive  gauche,  te  nicke 
montre  en  quantité  considérable,  et  souvent  avec 
belle  ricliesse,  sur  un  grand  nombre  de  contrefo 
L'exploitation  y  a  débuté  sur  le  massif  le  pius  voisin 
la  mer,  entre  la  rivière  de  Konaoua  et  la  Kagen. 
avec  les  mines  la  Dorée,  la  Loire,  etc.,  étoile  a[ 
duit  jusqu'à   14.000    tonnes  par    an    (en  1894);  a[ 
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1  épuisement  des  ressources  faciles  à  atteindre  sur  ce 
massif^  l'exploitation  a  été  reportée  sur  la  montagne 
Méfao,  située  en  face  sur  Taulre  rive  de  la  rivière  de 
Kouaoua.  Épuisée  à  son  tour,  la  mine  Mcfao  a  dfi  être 
r^niplacén  par  les  différentes  mines  (Irlandaise,  Wool- 
lM>inooloo,  Toucamboï,  etc..)  que  l'on  vient  d'ouvrir  au 
foml  (1(5  la  vallée  et  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  à  la 
suite  de  la  création  dos  moyens  nécessaires  pour  le 
tninsport  des  minerais  jusqu'à  la  mer.  Ce  travail  vient 
seulement  <rctre  terminé;  aussi  le  groupe  do  Kouaoua 
n'a-t-il  produit,  en  1001,  que  3.390  tonnes,  mais  a-t-il, 
pendant  le  premier  semestre  de  1902,  élevé  sa  produ(;tion 
jnsqu'à  8.r>(.)0  tonnes  CTiviron. 

Sur  les  massifs  situés  h  Tenlréo  de  la  vallée,  on  paraît 

avoir  exploité,   autant  qu'il   est  possible  don  Juger  au- 

jourd'hui,  des  remplissages  à  caractère  souvent  lerreux, 

^^i^  où  apparaissaient  aussi   des  plaquettes  do  minerai 

^ert   ou  chocolat  :  le  tout  se  rencontrait  au    milieu    de 

Mocs   éboulés   et   dans  les  anfractuosités   des  tètes   en 

place  d'une  péridotite  d'un   aspect  un  peu  spécial.  Dans 

^ette  roche,  dont  nous  avons  cependant  d(\jà  trouvé  des 

^J^Pos  voisins  à  Canala,  la  masse  de  Tolivine  serpentini- 

'^e^     est  remplie  de  petites   lamelles  brunes  à  éclat  un 

peu  cireux  de   bronzite,  ce  qui  donne   à  l'ensemble  une 

^^loration    foncée  avec    esquilles   jaune   brun  ;   d'autre 

P^^t,   au  voisinage  des  parties  nickelifères,  des  enduits 

**^s  minces  légèrement  bleutés  sont  fréquents  dans   les 

^^^sures,  d'ailleurs  très  inégales,  de  la  roche,  et  contri- 

^^nt  à  lui  donner  un   aspect  particulier;  la  coloration 

**Uiîe  de  l'ensemble    correspond   à  une  richesse    assez 

*^^table  en  fer. 

La  mine  la  Loire  s'est  développée  entre  les  altitudes 

^^    100  et  150  mètres  sur  un  des  contreforts  inférieurs 

^  Un  massif,  sur  les  pentes  duc^uel  se  trouvait  également, 

^^tre  400  et   450   mètres   d'altitude,    le  gisement   do 
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la  mine  la  Doi're,  et  sur  les  crêtes  duquel  ont  été  faits, 
entre  550  et  050  mètres  d'aUitiide,  les  quelques  travaux 
des  mines  le  Loiret  et  le  Bénrn  :  les  gisements  affectaient 
ici  noltement  la  forme  de  traînées  d'une  certaine  lar- 
geur s'étalaut  à  la  surface  des  contreforts,  dans  les- 
quelles la  minéralisalion,  qui  se  poursuit  sur  quelques 
mètres  (6,  8,  10  mètres,  j)arfois  môme  15  ou  20  mètres) 
à  partir  de  la  surface,  semhlo  avoir  pénétré  de  Texte- 
rieur  vers  le  massif,  cumnic  si  dos  solutions  nirkelifères 
avai(Mit  iml)il)é  toutes  les  parlies  poreuses,  remplissage 
terreux,  suiface  exlérioure  plus  ou  moins  altérée  des 
blocs,  etc.,  e(  avaient  en  oulre  déposé  dans  les  vides 
qu'elles  renctmtraient  des  concrétions  plus  ou  moins 
abondantes.  Parloul,  lorsqu'on  a  cherché  à  s'enfoncer 
plus  profondément  au  flanc  de  la  montagne,  on  a  vu  la- 
minéralisation  diminuer  rapidement  ;  quelques  fîlonnets 
verts  paraissaient  bien  se  prolonger  plus  avant  dans  les 
fissur(îs  de  la  roche,  mais  les  remplissages  terreux,  qui 
fournissaient  le  minerai  le  plus  abondant  et  le  plus  facile 
k  exploiter,  diminuaient  en  raison  de  la  diminution  île 
rim[)ortance  des  vides  siibsjsiaiit  au  milieu  des  i)l()cs  en 
place,  en  iiièuH^  leni[>s  (jiie  liMir  lencMU'  en  nicktd  s'abais- 
sait et  (|ue  la  magnésie  teiidaii  n  devenir  dominante. 

l)'aj>rès  les  rensei^MienKMils  (|ui  nous  <»nt  éU'  donnes,  il 
aurail  été  extrait  de  la  mine  la  Lnire  une  trenîaim*  de 
mille  Iniines  de  minerai  ii  teneur  moyenne  de  7  1  /  2  p.  100; 
il  en  aurail  éié  exj)l()iie  2o.()(M)  \\  'J^.iHjo  tonnes  sur  la  mine 
la  Dc)i(''e. 

Le  gisement  sitnt'  en  face,  et  (pli  constitiu»  la  mine 
Mr/fio,  j)resenlait  le^  mêmes  c.iraetiMVs  généraux  ;  on 
voit,  s'etai^eant  entre  ino  et  !^«M)  mètres  d'altitudi',  les 
gradins  dune  série  ib^  caiTii-res  anjonrd'bni  abandoiin('*es, 
des>iiiaiit  uiu»  train<'e  min<''ralisée.  (pie  Ton  n'a  nulle  part 
pu  suivre  un  p(Mi  prol'on<l«'menl  dans  le  liane  de  la  mon- 
tagne :  rexploitalion  a  dû  en  ("'Ire  interrompue,    faute  de 
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minerai  suffisamment  riche,  après  avoir  fourni  environ 
25.000  tonnes.  Dans  ce  gisement,  comme  d'ailleurs  aux 
mines  la  Dorée  et  la  Loire,  on  trouvait,  à  côté  des  zones 
à  terres  et  poussières  suffisamment  riches,  des  matières 
de  môme  nature  et  d'aspect  peu  diff'érent  dont  la  teneur 
en  nickel  s'abaissait  progressivement  ;  aussi  n'a-t-on  pas 
été,  au  cours  de  Texploitation,  sans  remuer  des  quanti- 
tés importantes  déminerai  à  5  et  0  p.  lOÔ,  abandonnées 
sur  place,  et  sans  en  laisser  intactes,  à  côté  des  chantiers, 
des  quantités  plus  importantes  encore,  que  Ton  ne  pouvait 
exploiter  faute  de  débouchés  pour  des  minerais  de  telles 
teneurs. 

Les  mines  actuellement  exploitées  au  fond  de  la  vallée 
de  la  rivière  de  Kouaoua  sont  à  peu  près  du  même  type, 
constituant  ici  ou  là  entre  les  cotes  200  et  oM  environ, 
sur  les  diff'érents  contreforts  et  croupes  qui  descendent 
vers  TEst  du  massif  du  Mé-Moa,  une  série  de  traînées, 
dont  rétendue  parait  généralement  assez  restreinte,  et 
sur  lesquelles  étaient  répartis,  au  moment  de  notre  pas- 
sage, cinq  ou  six  groupes  de  carrières  produisant  environ 
1  -500  tonnes  par  mois.  Dans  la  plupart  de  ces  groupes, 
l'exploitation  se  poursuit,  sans  pouvoir  (failleurs  s'enfon- 
cer de  plus  de  quelques  mètres  dans  la  montagne,    au 
nnilieude  blocs  détachés  de  serpentine,  noyés,  comme  cela 
paraît  avoir  été  le  cas  général  pour  les  autres  mines  de 
K^ouaoua,  dans   des    matières  poudreuses   et   terreuses, 
souvent  jaune  pâle,  d'autres  fois  plus  rouges,  et  assez 
^^ceptionnellement  verdâtres,  (jui,  bien  triées,  ont  dans 
^  ensemble  une  teneur  atteignant  7  à  7  1/2  p.  10<J  ;  il  en 
^st  ^le  même  des  croûtes  friables,  également  de  couleur 
^*^ire,  qui  recouvrent  les  blocs.   L'exploitation  comi)orte 
^s    lors  l'enlèvement  des   argiles  rouges  de    recouvre- 
ment, qui  sont  généralement  de  faible  épaisseur,    puis 
^batage,  uniquement  au  pic  et  à  la  pince,  des  blocs  ser- 
ï^ïxtineux  natiu*elleraent  détachés.  Ou  procède  ensuite  à 
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un  triage  assez  minuUeuz  4u  mineFai,  «  fiqguit'  »■  I19 
gros  blocs  pour  ea  détacher  une  enveloppe  désagrégée^ 
minéralisée  de  quelques  centimètres  d'épaisseur j  et  recueilr 
lant  toutes  les  matières  pulvérulentes,  après  y  avoir 
passé  d  abord  le  râteau  pour  en  enlever .  par  on  pro- 
cédé expéditif  les  éléments  de  quelque  dimension  ;  tout 
ce  qui  n  est  pas  entraîné  par  le  râteau  est  minerait  tandis 
que  la  pierraille  qu'il  ramène  est  triée  à  la  m^,  foomis- 
sant  le  plus  souvent  peu  de  fragments  utilisables.  Cepen- 
dant, dans  quelques-unes  des  carrières  que,  ni  le  relief 
du  terrain  autour  d  elles,  ni  la  nature  des  roches,  ne  pa- 
raissent différencier  d*une  façon  nette,  les  enduits  coQi- 
pacts  de  silicate  vert  sur  les  blocs  et  les  firagments  dc^' 
péridotite  apparaissent  plus  nombreux,  généralement  am; 
dépens  de  la  minéralisation  des  terres.  Le  rendement  da 
ces  diverses  carrières  est  très  variable  de  l'une  à  Twire, 
et  mémo  d'un  point  à  l'autre  d*un  môme  chantier  :  id 
(tel  était  le  cas  d'un  groupe  de  chantiers  de  la  mine 
Florentine  au  moment  de  notre  passage),  il  suffit  d'abattre 4 
à  5  mètres  cubes  do  rocher  pour  en  extraire  1  mètre  cube, 
soit  en  inoyoniie  1.3(.H)  kilogrammes,  do  bon  minerai;  là, 
au  contraire,  c'est  8  ou   lU  mi'tres  cubes  de  stérile  au 
milieu  desquels  on  arrive  seulemeut  à  recueillir  la  même 
quantité  de  minerai. 

A  côté  des  exploitations  poursuivies  par  la  société  le 
Nickel  sur  la  côte  Est,  on  en  c<>nipie,  le  long  de  cette 
môme  côte,  trois  plus  au  Sud,  et  quelques-unes  vers  le 
Nord.  Celles  du  Sud  sont  celles  des  mines  Pin/^ile-Dôme 
ailes  Hoclip.s  sur  la  rivière  de  Ni  non  loin  de  Kouakoué,et 
de  la  miiu*  Prist^-tle-Hiroa.  dans  la  vallée  de  la  rivière 
To-N'Deu  :  étant  dormée  Tabseuce  de  voies  de  communi- 
cation de  cette  région,  qui  n'est  accessible  que  par  mer 
et  dont  les  rivages  passent  pour  assez  dangereux,  ce  qui 
entraîne  à  la  fois  des  diffi<*ultés  d'approvisionnement,  de 
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:»?^crutoinent    de    main-d'œuvro,    d'expédition    dn    mino- 
^r^ai,  etc...,  on  n'y  a  jusqu'ici  mis  on  exploitation.  |)anni 
es   nomlneux  gisements   do    nickel    qui  y   ont    été   si- 
lalês   et   sur  les  surfaces  considérables   qui   sont   cou- 
ertos  par  des  concessions  ou  deniand(*s  de  concessions, 
ue  les  aflleurements  les  plus   beaux  fournissant   facile- 
eiit  des  minerais  riches  :  ce   sont  les   min(»s  do  celte 
^gion  qui  produisaient,  au  moment  de  notre  séjour,  les 
Mniaerais  les  plus  riclies  tie  la  colonie  :  la  mine  les  Roches 
^n  particulier  faisait  des  livraisons  à  la  teneur  do  lia 
-12  p.  lOJ  de  nickel.  Les  frais  de  transport  et   les  dif- 
férents   frais    ac<'essoires    rendent   en  effet   plus    avan- 
'tageux    <le    n'expédier  par   an    qu'un   petit    nombre  de 
"«nilliers  de  tonnes  de  nihierai  riche  phitôt  qu'une  quantité 
double,   ou  plus   que    double,    d'un    minoiai    lég<'nMnen< 
appauvri  par  l'addition  do  «iéblais,  qui  sont   aujourd'hui 
considérés  comme  st<*riles,  mais  qui  ont  encore  une  tenem- 
*  5  ou  6  p.  1(X). 

Ces  gisements,  quelque  peu  exceptionnels  aujourd'hui, 

paraissent  encore  appartenir  au  type  de  ceux   ([ui  ont  été 

^^ploités  au  début  dans  d'autres  points  de  la  colonie.  Le 

croqiiis  qui  est  reproduit   par  la  fuj,  1  de  la  PI.  XIII, 

^^    que  nous  avons  relevé  au  front  d'avancement  de  Tnn 

"®5*  chantiers  de  laminePrise-de-Rivoa,à  la  cote  48(3,  sur 

^^   massif  dominant  presque  à  pic  la  vallée  de  la  To-N'Deu, 

"J^nnfira  une  idée  de  ce  que  sont  les    plus  belles  parties 

^  ^H  tel  gisement  :  sur  la  droite  dn  chantier,  le  massif  de 

P^ï^idotite  est  coupe  par  un  plan  de  fracture  ou  de  glisse- 

"^^itt  net  recouvert  d'un  glacis  do   silicate  vert,    qui    se 

P**c>longe  sur  une  certaine  épaisseur  dans  la  roche  par  une 

^*^ï*ie  d'incrustations  du  même  minorai  dans  les  fentes  de 

c^lle-ci.  Entre  cette  paroi  d'une  part,  et  soit  le  manteau 

^  ^Tgile  rouge  superficielle,  soit  d'autres  têtes  do  péridotiio 

**^riles  d'autre  part,  se  développe,  sur  une  largeur  attei- 

K^aiit  jusqu'à  2  mètres,  une  brèche  essentiellement  cons- 
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tituéo  de  silicate  vert  riche  cimentant  des  fragments  géné- 
ralement petits  de  péridotite,  fragments  qui  se  trouvent 
bleuis  à  la  surface  ot  assez  profondément  minéralisés  ;  ce  ne 
sont  dès  lors,  au  milieu  de  cotte  brèche,  que  les  rares  mor- 
ceaux rocheux  un  pou  gros  qui  sont  à  rejeter.  L'exploitation 
comprend  simplement  Tabatago,  puis  le  cassage  au  mar- 
teau, du  minerai;  tout   ce  qui  est  silicate  de   nickel  ou 
péridotite  suffisamment  minéralisée  se   ré<luit    en    petits  - 
morceaux,  tandis  que  les  fragments  rocheux,  restés  assec 
frais  pour  être  stériles,   conservent  des  dimensions   plu^ 
considérables  ;  ils  sont  alors   éliminés   à    la    main.  Dans 
d'autres  chantiers .  on  suit  des  cassures  moins  puissantes^ 
mais  toutes  tapissées  de  concrétions  de  minerai  vert  o 
chocolat. 

Tout  autre  est  le  type  des  minerais  qu'il  nous  reste  àt 
mentionner  encore  sur  la  côte  Est,  c'est-à-dire  ceux   qui 
sont  exploités  autour  de  la  l)aie  de  Poro  ;   trois  mines  y 
étaient  en  activité  au  moment  de  notre  passage  :   la  mine 
Paragraphe  sur  la  crête  qui  sépare  la  vallée  de  la  rivière 
do  Kua  ot  colle  «le  la    l'iviêre   de   Poro,    la  mine  Fatlima 
sur  un  manudon  isolé  de  cette  <lernièr(*  vall/'O,  cl  lainino 
Franc^'aiso  sur  les   lianlenrs  (jui   doniiiient  vci's  l'Ônest  la 
baie  de  Poro,    et.  (|ui  la  s(''|Kir(Mit  du  bassin  de  la  rivière 
Kamoui   :    la  firj.  2  de   la    IM.    XIIT  en   tiirure  la    tlispo- 
sition  en  amphithéâtre   an-dessus   de   la    baie   de    Pon.r, 
nous   y   avons   indi(jn('*   ('^i^alenient  la   mine    MiM-oromna, 
située  sur  la  même  crête  (jue  la  ])reini<'re  et  qui  appartient 
au  mêin(î  amphithéâtre:  elle  est   inexploitée  anjcmrd'hui, 
nous  mentionnerons  néanmoins  i<-i   les  ol>servations   que 
nous  y  avons  faites,  ])arce  (jn'elles  (^)in|>lètent  celles  (jui 
sont  relatives  aux  mines  actnelbMnent  exploit(''es. 

La  mine  Paraf/ra/j/ir  s'étend  de  part  et  d'autre  d'une 
crête,  élevées  de  3<.M)  mètres  environ  an-dessus  de  la  val- 
lée,  et  fort  étroite,    puisjpie  les  anciens  travaux  de  la 
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mine  immédiaternent   voisine,    la  mine   Melbourne,  ont 
percé  cette  crête  do  part  on  part.  Les  travaux  actuels 
s'étagent  surtout  vers  la  vallée  de  la   rivière  de  Kua; 
plusieurs  de  leurs  chantiers  se  développent  dans  des  for- 
mations bréchoïdes,  autour  de   blocs  suporficûels  de  i)éri- 
dotite   d'un  type  qui  diffère  j)eu  de;   ce  que   nous  avons 
eu  l'occasion  de  décrire  maint(^*^  fois,  mais  uîi  les  concré- 
tions do  silicate  vert  et  de  niinei-ai  chocolat  sont  nom- 
breuses ;    ces  chantiers  sont  d'ailleurs  irrégidiers,  géné- 
ralement étroits,  suivant  seulement  les  traînées  les  plus 
richement  minéralisées.  Dans  deux   ou  trois  d'entre  eux 
apparaissent  des  pointenienis  de  i)é!*idotite  décomposée 
avec  cloisonnements  de  silicate  vert,  tyi>e  de  minerai  spé- 
cial  dont   nous    avons    déjà    fait  menti<»n  et    que    nous 
retrouverons  dans    les  mines  voisines;  à  la  mine  Para- 
graphe, ce  minerai  est  généralement   laissé  de  coté,  sa 
teneur  dépassant  rarement  G  p.  liX),  et  l'exploitant  pré- 
férant ici  aussi,  en  raison  des  frais  de   transport,  expé- 
dier de  petites  quantités  (400  ou  500  tonnes  par  mois)  de 
mhierai  assez  riche  (8  à  9  p.  100),  plutôt  que  <lc  les  em- 
ployer à  enrichir  des  masses  à  teneur  moindre  en  vue 
d'augmenter  la  production  de  la  mine.  Il  est  d'ailleurs  à 
noter  qu'au  voisinage  de  ces  types  spéciaux  de  minerai, 
apparaissent  des  pointemenls  de  dunite,  roche  telle  que 
^©lle  dont  nous  avons  cité  ci-dessus  l'analyse  (page  346), 
®^  ^Ui  parait  être  notablement  plus  nickelifère  dans  toute 
**^  niasse  que  ne  le  sont  généralement  les  harzburgites. 
^^  n'est  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  certai- 
^^nient  pas  de  dunite  que  dérive  le  minerai  exceptionnel 
^^^   nous  venons  de   signaler,  puisque  l'on  distingue    à 
^nr  clivage  net  de  petits  cristaux  d'enstatite,  aussi  bien 
^^Us  les  noyaux  encore  frais  que  dans  les  croûtes  alté- 
^*^B  de  ce  minorai. 
^  A  la  mine  Fathma,  qui  se  développe  dans  un  petit  mas- 
*^  isolé,  de  200  mètres  d'altitude,  aux  pentes  relativement 
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(lourds,  HÎtué  enti'o  les  deux  bras  de  la  rivièi-e  de  Poro, 
ce  dernier  type  de  ininem  osl  ansL'Z  constant,  et  ir'est 
avec  [loiniï  qiio  dao»  l'euscmlile  de»  travaux  ou  pHUttrim- 
ver  une»  on  deux  lotos  do  pf^ndotîto  stôrilc,  qauiflu^^  )>lu« 
ou  moins  ser{)<>QliiiiHé(!  iinturiiUcuiionl;  ta  luajt^ure  partie 
du  iiiarin'loii  iiar.jlt  fttrc  constitiiéo,  iiu-deasmis  d'un  épais 
mantesiu  d'ar^ilo  rniiffe.  par  plu»icui'H  dixaines  de  mii'tt'esde 
cew  rochoH  alti'rèen  dites  «  sorpi-ntitici»  damier  ".quo  ooii3 
avons  dùjàtléi-rite!;;  leur  rirheatte  en  nîckol  phi  d'ailleurs  peu 
régulière  :  là  le  K-seau  dos  cloisons  rie  silicate  vei-i  ((|«i, 
d'ailleurit,  peut  parfuÎH  ôtre  uanvr.  chargé  eu  silioti  ou  va 
magnénie  pour  né  constituer  par  lui-rnômè  iiii'nn  tnineni 
do  ricliesse  très  moyoïine)  eut  fort  esparé,  et  entre  ses 
maillps  il  subsiste  dos  mur('(>[iux  de  p<.^-iik>iilo  dont  U 
partie  altérée  représente  trop  peu  de  clio-te  par  rapport 
à  l'enacmble  de  la  ina»!io  puur  (pion  juge  avnutnceux  d^ 
les  aballro  et  de  les  trier;  ici,  au  «:outraire,  lerusoau  des 
cloison»  ne  reDsctre  sufflsammetit  p<Hir  que  lu»  exploite 
toute  la  inasfie,  dont  la  consistance  oui  d'ailleurs  faible, 
et  iioiir  (pip  l'nn  se  chuIpiiIc  de  piissfTJe  l'.int  inu\  rrible 
grossier,  en  le  secouant  énergiquemenl  ;  les  plai^uettes 
silicatées,  toujours  très  fragiles,  et  la  partie  altérée 
/riable  de  la  roche  traversent  le  crible  et  constttueat 
le  minerai;  les  noyaux  durs  sont,  rejetés  ;  plus  loin, 
le  réseau  est  si  serré  que  l'expérience,  c'est-à-dire  le 
résultat  de  l'analyse,  a  montré  que  toute  la  masse  eat 
bonne  à  prendre  ;  plus  loin  encore,  c'est  sans  doute  le 
mëibe  processus  de  décomposition ,  mais  parvenu  à  un  stade 
plus  avancé,  qui  a.  donné  lieu  à  une  masse  jaune  rouge&tra 
sans  aucune  consistance,  mouchetée  de  petits  débris  verts, 
dont  l'ensemble  a  une  teneur  de  7  à8  p.  lOO.  On  conçoit, 
dans  CM  conditions,  que  l'exploitation  soigneusement 
limitée  à  de  tels  minerais,  dont  on  n'a  d'ailleurs  pas 
reconnu  l'extension,  soit  aisée  et  profitable  :  elle  produit 
de  260  à  300  tonnes  par   mois.  Mentionnons  enfin  qne 
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la  mine  Fathma  est  une  <le  collos  où  nous  avons  trouvé 
(lu  minerai  de  cobalt  (en  petite  (juantité,  cola  est  vrni}  ;iu 
voisinage  immédiat  du  minorai  <le  nickol  :  dans  niio 
poche  cfar^ifile  ronge  au  rontart  du  minorai  «  dainior  », 
nous  avons  recueilli  do  [xUiios  (•îoùI(v<;  cohaltiJen's  1»I(mios, 
reposant,  par  rintormôdiairo  (riiii  lit  do  ([uohiuos  conii- 
raèiros  (Tai^i^çile  seulement,  sur  une  niassi^  do  miner;!  do 
nickid  payant. 

Dominant  la  haio  d(*  l^oro  vrrs  l'Oiiosi,  c'cst-à-'liî^'  on 

face  <le  c(»s  doux  mino??.  s\di'V(Miî    l(»s    liants  con  :•(•'« )ri s 

sur  ltv<«j!U'ls  sont  sii.ué>;.  onliv  :{)  i  ri    î-^O  mMi'Os  d'alli- 

tude,  loiS  chantiers  «l^  la  minr /vv////y//s7',  dont  la  pio.luc- 

tion  mrîiisu'dlo  alleit^Miaiî  T)»):)  i  miii'-;  an  nioimMit  <!•'  ii«»lro 

passnjro.  Dans  1<'S  (;al•^i^'|•<^^  inn'riiMnvs.  i-.'<^sî-a-<lir«'  «iaiis 

coUos  ([ui  s'rta«;eni    inimôdia!iMn<i:l   au-ijcssns  de  la  haio 

(le  Poro,  le  nnnorai  «hi  typ(^  <*  «ia:n-t'i-  «•  dnininr;  ccit  ii...:nt, 

Jans  (|Ui»hjUos  caii'ii'rcs,  on  a  oljs«i*\(^  «pio,  d*'!  ri-r«'  pIu- 

woiirs  moires  dépaissonr  dorrih»  rormaiion  snp»  :    ■■:'H(^ 

on  r<»trr)uve  des  hloî-s  soi*p(MiiiM»MiA  dur^  dans  irs  cas- 

•"""'os  riesfjuols  on    p(Mit    cncoiN»    r\j)liii(M*    d«w    minrrais 

''^chos  verts  ou  (diocolat.    Dans  les  rarritM'os    sup'-ri^'Ufcs 

^  lamine,  (jui  s(î  rapprocliml  davaniaii»»   îles  crri-s  (pii 

^'Ijiiiont  la  vallée  du  rui>;s<vui  Onia  iM  dt^s   iril)iiia!r<'-  de 

,       '^amoui,  ce  sont  cosdornici's  wur^  d«'  nMM(M'ai^  (ini  >nhi 

Jdus    l'ré(pionts  ;  ils  sont  (^xploiics   par  «pwdqnrs    Ih»ii> 

ilt.irrs,  ouverts  ti-ivs  rtiHiiionirni.  siir  (i-.'    joJi>  aiV.cni'c  - 

**^*ls,    saris    choirhor  a    pnMidrc^   on    nirmr    t<Mii[)s    l«  s 

'^   ^"ï  ies   voisines,  riui  s^'i'aicnt  ixMil-rtiv  n!;ii>al»l('«^.  LT.-M-r 

'^tont  aux  mincirais  <ronr*iclii>som('nt  •[U*'  l'on  ii-oiivr»  jii. 

^    ^^o  <pii  est  la  oaraciéi'isiiipic  d('s  ('\ji|<iiiati«»n'<  <!<'  l'oro. 

^^t  la  présence  des  minorais  m  dami(M'  »  <mi  ma>s«' ;  rr> 

^    ^^  ï^ies  minerais  ont  auii'oi'ois  cir  (v\i)!oit(N  sur  la  inino 

^^€^oronma;  reconnue  pai- «calories  sonl(M'rain(»s  vers  IS7(i, 

■^•>   a  êt(;  l'objet,  en    lSî)u-î)i,  d'une  (^xjjloiiation  a  no\ 

ert  qui  passe  pour  avoir  été  très  fructucMise  et  poni* 
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aToir  produit  couramment  des  minerais  à  13  p.  100  ;  aussi 
aTons-nous  tenu  à  la  visiter.  Située  au  sommet  d'^ne  paroi 
rocheuse  de  600  mètres  d'altitude  dominant  presque  i 
pic,  du  moins  sur  les  300  derniers  mètres  de  hauteur,  U 
vallée  de  la  rivière  de  Kua,  tandis  que,  du  côté  de  Poro, 
la  montagne  s^abaisse  par  des  pentes  qui  sont  beaucoup  plut 
douces  et  se  couvrent  d*argiles  rouges  et  de  blocs  ferrugi- 
neux, et  qui  donnent  môme  lieu,  dans  la  saison  des  pluies,  i 
la  formation  d*un  petit  lac,  lamine  Mécorouma  ne  montre 
guère  aujourd'hui,  dans  les  différents  fronts  de  taille-  qui 
y  avaient  été  ouverts,  que  des  minerais  «  damier  «  et 
grande  abondance  ;  nous  ne  voulons  revenir  sur  la  des- 
cription de  ces  minerais  que  pour  ajouter  quelques  détails. 

La  roche  altérée  se  rencontre  en  masses  irréguUèrec 
au  milieudespéridotites  stériles,  les  recouvrant  par  places, 
mais  d'autres  fois  paraissant  s'enfoncer  comme  une  sorte 
de  colonne  plus  ou  moins  nette  au  milieu  de  la  roche 
stérile.  Nous  nous  étions  demandé,  en  examinant  ce  gise- 
ment avant  de  connaître  ceux  de  Poro,  si  ce  type  d'al- 
tération en  niasse  de  la  serpentine  (qui  nous  paraissait 
alors  tout  k  fait  spécial,  du  moins  avec  ce  dcveloppeineut" 
n'était  peut-être  i»as  en  relation  avec  la  configuratior 
exceptionnelle  de  la  crête  que  nous  avons  mentionnée 
celle-ci  marque  en  effet  un  j^essaut  brusque  au  bord  d'une 
sorte  de  plateau;  elle  donne  ainsi  lieu  à  un  mur  le  long 
duquel  les  eaux  se  précipitent  en  cascades  et  qui  parait 
devoir  appeler  à  travers  la  paroi  de  la  roche  les  eaux  di 
plateau  qui,  en  certains  points,  n  ont  même  pas  d'écoule- 
ment naturel.  Les  observations  ci-dessus  rapportées,  qu( 
nous  avons  faites  ultérieurement  à  Poro  sur  des  massif? 
à  relief  beaucoup  moins  accusé,  montrent  qu'il  ne  faut,  en 
tous  cas,  pas  attacher  à  cette  relation  de  position  une 
importance  exagérée. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  de  la  distri- 
bution de  la  minéralisation  dans  les  minerais  de  ce  type. 
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6t,  à  cet  effet,  nous  avons  fait  doser  io  nickel  dans  5  échan- 
tillons recueillis  dans  les  anciens,  chantiers  de  la  nnne 
Mécorouina  parmi  ce  qu'avait   laisse  l'ancienne  exploita- 
tion :  le    premier    était    constitué    par    une    péridolite 
iépèfenient  serpent inisée,  mais   no   paraissant  pas   avoir 
subi    d'action   minéralisatrice;  le  deuxième  «'tait  (hi  type 
"aiiiior,  mais  à  hir{<e  réseau,  et  présentait  un  important 
'ï<\Vnu   paraissant    stérile;   le    troisième    appartenait    au 
'ïï^-iiie    type    avec    réseau    l)eaucoup   phis  serré   et  avec 
^^sonce  à  pou  près  comjdète  do  noyau  i'('*ellem(Mit  stériles; 
*^  quatrième  était  constitué  par  des  phupiettes  telles  rpie 
^^llos  qui  forment  le»  réseaux  et  (pii  se  détachent  des  pré- 
céileuls  échantillons;  le  cinquième  représentait  hM(Mnphs- 
**aî^C3  d'une  cassure  im  peu  [dus  importante;  h»s   ten(»urs 
^n   nickel  trouvées  ont  été  resp(»ctivement  deo,  ^5  p.  KM), 

i/a)  p.  ItJO,  —  3,71  p.  lOt),  —  (i/.K")  p.  KM),  —  et 

^^'îO    p.    100:  (dies  correspondent    tiès    exactement  au 

^^Kré   d'altération  que  la   roche   manifestait  à  TomI   nu; 

^^•»     s'appliquant'à  des  échantillons  tout-venants  pris  avec 

®^ii>  dans  le  hut  de  représenter  k  peu  prè's   les  toncMirs 

'Ho  Venues,  elles  paraissent  indi([uer  comhien  il  serait  aisé 

extraire  encore  des  quantités  importantes  do  minerai  à 

^~^\\  7  p.  lOtJ,  et  des  (piantiti's  plus  considérahios  encore 

^^    ïninerai  à  plus  faihle  teneur. 

—  Les  gisements  EXPLr)ITKS  SUR  LA  CÔTE  OCCIDENTALE^ 

iDes  exploitations  de  nickel  s'alifrnent  éfralenuMitle  long 

^^    la  côte  occidentale  delà  Nouvelle-Calédonie,  (h^puis  le 

^^^^utKaala  jusciu'à  la  vallée  de  la  Dumhéa;  elles  forment 

^^iis  la  partie  Nord  de  cet  ali^niement  un  ^n-oupc^  tri's  con- 

^^11  jusqu'à  Népoui  ;  l'exploitation  de  la  Dundiéa  est,  au 

^^^niraire,  complètement  isolée  aujourd'hin,  à  l'extrémité 

ridionale  de  cette  ligne. 

Le  mont  Kaala  est  un  exemido  typique  de  ces  massifs- 
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serpentineux  isolés  qui  s'élèvent  linisquemeiit  Je  plos  Je  ; 
l.fMjl)  nêlres  au-dessus  de  ta  ('ûU'  Ouasl,  re(i(want  sur  une  J 
base  <lc  lerraiiis  stiiliriiGiitairaiiloutlasnrfarc  Ic^ôriMiicnt  J 
mamclonu('>tf  ilctcoiid  en  [icnto  rol.ilivi.>ment  dnuco  rors  la.'| 
tnei',  ol  prenentanl  nssez  bien,  uvoc  sea  pai-oU  ahnipt««i 
dan«  UhiUîs  lo»  directîftnH,  l'aspert  d'un  massif  Painuirté.  J 

Ui  prosenc*  du  iiii-kf^l  parait  avoir  été  coiistat»V  surll 
plii]>art  d'outre  ses  (lifftireiils  lonti-ororls,  puisque  piYiaqaai 
toute  la  surfac.û  qu'il  ocfupe.  soit  environ  B.<KMl  hootarvs^ 
est  recouverte  par  une  .«ério  de  |»ériniêtres  uiinior^^  ;  deun 
exploilutioas  y  >tuiit  en  activiiû  niilnuid'lioi  '.  riiiio  : 
coiitfefort  le  plus  ot-'cidcutal  et  l'autre  «ur  l'un   dos 
treforts   méj'idi'tnaus.    La    proiiiièro  d'entre    elle!*. 
lieu  *iir  la  mine  Et'»Ui'-ilu-Nitrit ,  on  e^i  &  la  [K-titHla  doj 
début  des  Irnvuux  ;  on  y  ouvre  une  série  de  fiiauliers  entre  1 
te»  cotfis  550  et  (VX)  environ  ;  plusieurs  d'en  treenx  n'i^tnie-nt  _[ 
au  rnometit  de  notre  passage  ([u'i»  |  oine  attaqué", 
chant  W  suivre  ici  ou  là  des  Iraro»  plus  ou  luoins  vertes.  1 
Le  minerai  qui  avait  été  uliattu   jusijue-lii   était  siirtoai  | 
constitué  par  des  masses    poudreuses  décomposées  et 
par  des  fragments  et  enduits    verts.  Nous  avons  noté 
sur  cette  mine  la  présence,  auprès  des   tëtes  roclieuses 
nickelifères,  non  seulement  d'un  peu  de  minerai  de  cobalt, 
mais  encore  d'un  bloc  de  minerai  de  chrome  du  type  dît 
fer  chromé  i<  piqué  ».  En  même  temps  que  l'on  commençait 
les  travaux  d'exploitation  de  la  mine,  on  achevait  la  cons- 
truction des  moyens  de  transport  pourle  minerai;  ils  com- 
prendront essentiellement  un  grand  plan  incliné  aérien  de 
1.470  mètres  de   longueur,  rachetant  nne   ilifTérence  de 
niveau  de  4-75  mètres,  et  une  petite  voie  ferrée  do  4  kilo- 
mètres reliant  le  pied  de  ce  plan  au  bord  do  la  mer. 

La  mine  Koala,  que  l'on  rencontre  un  peu  plus  à  l'Est, 
présente  une  minéralisation  plus  riche  :  les  chantiers  où 
l'on  suit,  nu  milieu  des  blocs  plus  ou  moins  déchiquetén  de 
là  péridotite,  des  concrétions  vertes  épusses  et  de  belle 
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teneur,  sont  assez   fréquonis  ;  ces  concrétions  ont  d'ail- 
leurs toujours  (les  allures  peu  régulières,  et  iiullo  part  ou 
ne  voit  de  filons  nets;  mais  dans  certains  clianticM-s  nous 
avons   observé   Tindication   do    sortes    do   cheminées  où 
semblent  avoir  circulé  les  eaux   niinéralisantos,  donnant 
lieu  à  des  cx>ncrétions  ici  plus  ou  moins   stalactilbrmos, 
là  à   structure    en  nid  d'abeille.    Mais,  à  côté    de  ces 
minerais  bien  définis,  on  exploite  quelques  masses  do  ces 
serpentines  altérées  nickelifères  de  couleur  claire  et  de 
consistance  cireuse,   spéciales  aux   gisenu^nts  de  la  c(Me 
Ouest,  que  nous  avons  décrites  ci-dessus.  Elles  apparaissent 
ici  en  masses  présentant  souvent  des  dimensions  do  plu- 
sieurs   mètres,  parfois    même    de   plusieurs   dizaines  de 
mètres  dans  tous  les  sens,  qui  se  montrent  au  milieu  des 
produits  décomposés  plus  ou  moins  friables,  et  qui  tranchent 
sur  ceux-ci  par  une  apparente  homogénéité  et  par  une 
o^rtaine  consistance.  C'est  de  la  mine  Kaala  que  provenait 
l'échantillon  à  teneur  de  18,3  p.  1(X)  k  sec,  dont  nous  avons 
cioimé  l'analyse  ci-dessus  (p.  380)  ;  rappelons  cependant  que 
^<3  tels  minerais  ont  le  sérieux  inconvénient  de  retenir  hoan- 
c^<^up  d'humidité,  ce  qui  augmente  le  poids  mort  à  trans- 
J^<^rter.  Au  point  de  vue  des  transports  du  minerai,  la  mine 
"•^-^a-la  se  trouve  dans  des  conditions  tout  à  fait  analogues 
'^  précédente,  dominant  la  mer  de  plus  de  (>00  mètres, 
*•   située  à  une  distance  horizontale  de  G  kilomètres  son- 
^^ï^ent  du  rivage. 

^Vlentionnons  encore  que  l'un  des  contreforts  orientaux 

Kaala  a  été  le  siège  d'une  troisième  exploitation,  relie 

la  mine  Asie,  qui  s'est  poursuivie  en  1899  et  19(M)  aux 

"v-irons  de  l.tXK) mètres  d'altitude.  Les  minerais  (\\\o  l'on 

^«ncontrait  étaient,  parait-il,  presque  uniquement  oons- 

ixés  par  des  silicates  verts  en  filonnets  et  concrétions, 

il  fallait  aller  chercher  au  milieu  de  ])locs  d'un  abat  âge 

teux  ;  d'autre  part,  les  frais  de  transport,  tant  par  de 

^^0:xples  câbles  aux  pentes  très  raides  (|ui  donnaient  lieu  a 
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.    de  •  fréquentes  pertes  de  minerai,  qu'ensuite  par  des  chars 
à  bœufs,  étaient  fort  onéreux  ;  aussi  l'exploitation  a-t-dle- 
été  suspendue  après  avoir  donné  lieu  à  Textraction  de^ 
quelque  6.000  tonnes  seulement  de  minerai  à  8  p.  100. 

Les  montagnes  serpentineuses,  qui  font  suite  an  mont^ 
Kaala  pour  constituer  la  ligne  des  sommets  qui  dominent 
la  côte  occidentale  de  Tlle,  sont  les  unes  et  les  autreiv* 
couvertes  par  des  concessions  pour  nickel  :  ce  sont  le^ 
deux  puissants  massifs  de  THomedéboa  et  duTaom,  devanft* 
lesquels  se  dressent  les  massifs  moins  importants  du  Ou»^ 
zangou,  du  Ouala  et  du  Tsiba.  Seuls  les  gisements  du 
Ouazaugou  sont  aujourd'hui  Tobjet  d*uue  exploitation,  por- 
tant sur  le  périmètre  de  la  mine  Nouvelie-'Espéranceenixt 
les  cotes  600  et  600.  Lies  minerais  que  Ton  y  rencontre 
se  rapprochent  de  ceux  de  la  mine  Kaala  :  ce  sont  tantôt 
des  concrétions  vertes  dans  les  fentes  de  la  roche  ou  dans 
des  sortes  de  cheminées,  et  tantôt  des  produits  décom- 
posés, les  uns  encore  consistants,  les  autres  terreux,  de 
tous  genres,  de  toutes  couleure,  etc.;  les  serpentines 
claires  allërécs   dans  toute  leur  masse  sont  ici  particu- 
lièrement abondantes  et  présentent  une  variété  de  teintes 
frappante  :  tandis   que   les   unes   sont  rose  tendre,  les 
autres  gris  verdfitre,  gris  jaunAtre  ou  d'un  brun  clair, 
d'autres  sont  beaucoup  plus  foncées,  et   certaines  sont 
recouvertes  d'enduits  d'un  noir  bleuté  qui  rappellent  tout 
à  fait  les  enduits  cobaltifères  dont  nous  aurons  à   faire 
mention  à  propos  des  exploitations  de  cobalt,  et  qui  en  sont 
en  effet,  bien  que  considérées  par  erreur  par  les  exploi- 
tants comme  de  loxyde  de  nickel (*).  Soit  que  la  minera- 
lisation  soit  ici  plus  largement  étalée  qu'à  côté,  soit  que 
l'exploitation,  conduite  parles  propriétaires  du  gisement, 

(*)  Cela  ne  présente  d'ailleurs  pas  irimportance  pratique,  parce  que, 
dans  les  minerais  de  nickel,  le  cobalt  est  toujours  dosé  et  payé  comme 
nickel. 
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an  lion  iri'tro  ('<)ntiro  h  <los  anio<li;it;iii»'<,  s(»ii  poni'-iii\i(' 
avec  |»liw  dt»  souri  i\o  la  Ixiinu*  utilisaiion  «lo  l'iMi'^t^rul»!»' 
tlu  i:'\\t\  h's  lV<»nts  dr  laillc  dr<  c.iriirrfs  \  smii  nnvfi'ts 
tiiir  «les  ('lomliios  hoancoup  plus  lar'u:«*s,  d  il  st'iiil»!»*  rpic 
Ton  tiro  unnuMlIour  parti  '!<»  la  miiK'iMli^aiinii,  m  >«.mui(^ 
al.Hiiniaiil»',  (lu  nias-iir.  Des  plans  inrlim-N  ai-ricns.  un  Irarn- 
W'iiy  «le  i\  kil<»nn'*li*cs  1  *2  «le  rlt'Vrlnppnncnt  n  un  p««tit 
whartMt»  .")()  in(»Hvs<l(*  l(»ni;urui"  nnt  «-i»' iii'^tall»'.-  pi.ur  p«'r- 
inotlrc  la  «Icsci.Milo  et  r«'niliar«[in*nirnl  «lu  minorai,  «pii 
<*st  oxlrait  à  raison  dr  pivs  «li»  *jn.n( m  j^iuunc-  par*  an. 

Continuant  ii  li»nf((»r   la  ente  vers  le  Su«l-K<t,  le  v<»ya- 

ge\ir  rencontre  «'iisuitc»  l^'iioiine  nias>ir  «lu  luoni  KoniamlM), 

sur  lequel  sont  ôgaleiiK-nt  iM-parti^   un  iri-s  ^ran«l  iinmlMe 

i-le  périmètres  miniers:  parmi  mx,  «Icux  srul  m^ni    ^^niit 

en  oxploitatit.>n  :  l'un,  celui  «h»  la  mine  llrrrhifiun ,   -iiu»'* 

4j;ins  la  partie  o<'<-i«l«»iiial(»  du  uïa^sit".  «loiuinc  \'nli  ;  l'.iulri', 

|»la«'û  vt'rs  l'exIrcMuiii*  nrifuialc  du  nirim*  ui:i^-il*.  «'-i  \«'i- 

siiiij,»  Kniir,  c'csl  ctdnide  la  \\\\\\y'  Knfdi  i/i .   !  a   |':«'iiii«'r(» 

flo  cesniines  n'a  ('W  nnstî  en  e\p!«.iiaii<'n  «(u'a  la  lin  .i<-  !'»•  »l  ; 

*-***0   n'occiUKUt    encf»ri*  au   lunincnl  dr   iKUn*  |i;i>n.i-i'  mmc» 

-^      oiivrieis    avec    uni'    prnilu«-ii«ni    i'iur[i.i!i"!'»'  di'  .'în  •» 

*  t(»nn(.»s  an  maxinnnn:  «'h-vi'-i'  d**  .V»n  Hi.'tîr^  .l'.-di'-'-us 

*  inv(»an  de  la  mei*,  tdl»'  d«  nuf  lim  ii  rr\;i;t.îi..ii  d»- mi- 
^**î"';iîs    du    même     Iviie  nui*     eru\    d«*     l.i    hiiur    \i.ii\»'llr- 

"^{.►«•rance,  et    h*s  «iuid<iuc<  cirri-'!''-  mu\<'i:«'-  |i;!i:c,^>cnl 

'^^><pect  assez  lavoraldr.  Tnui  aui'Hir,  d  aiiMrs    r\pl"lta- 
t.  "î 

'  **ïs  (Mit  di'iii  (Ml  lieu,  soit  rii   r.i.-»'   <url«'  iiia->ir  «l-i   K;iî«'- 

*    ''^»âi«\  soit  un  |H'U  plus  il  ri*]-^i -III'  !.i  udiii'  ( '"iiîi.r.H-'-.   -'«it 

"*^   *-* *Sh  loin  encore  sur  les  miîi»'^  K.iia\  lii  ■•:  lî>'!!»i:. 

l-.a  mim»  AV///7r///,  rn^or»'  <'ii  !•;•  iii'"  <'\;''.""'.!""':' .■  .''-■i;!- 

*-Ain.  mérite  mi(î  nn*niit»n  -jM-i.,!.'  ;  .'.-:   i"'!!:-'  •!•  -  j-ius 

^^**ienni'ment  (»xpl«»ii»''*s  «!•*>;  miin*-   il"  l.i  ii  _•.'.!■  \''.:  d«' 

^    ♦•nie  Ouest  :  ouvert»'  «mi  l^S"^,  ••!!«■  a  •ia-crd  'M.-   ;".  !»- 

J^t    d'une  extraction  annuelle  «le  ^.«H.in  à   i.Dim  î.-îr.rN  .!.> 
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minerai  riche;  arrMée  pendant  k  crise  de  1884-07,  éUe 
a  été  reprise  depuis,  foumissaBi  par  i»  de  iO.OOO  à 
20.000  tonnes  de  minerai  à  teneur  moyeiiBia^  7  è  8  p.  100  ; 
au  moment  de  notre  passage,  elle  n'occupait  pas  HMiiBa  éa 
quatre-vingts  ouvriers,  et  assurait  une  production  mas- 
sueile  de  600  à  800  tonnes,  à  l'aide  d*nn  nombre  relative- 
ment restreint  de  fronts  de  taille  largement  développés. 
Ces  chantiers  sont  ouverts  entre  les  cotes  230  et  340, 
sur  les  pentes  d*un  contrefort  en  forme  de  dôme  recou- 
vert de  formations  d'argile  rouge,  parfois  assez  puissantes, 
sous  lesquelles  ou  à  côté  desquelles  on  trouve  des  traî- 
nées de  roches  décomposées  et  minéralisées  ;  de  nom* 
breux  chantiers  se  développent  dans  des  minerais  terreux 
qui  constituent  un  remplissage  abondant  autour  de  blocs 
Âoulés  de  péridotite  ;  mais  les  enduits  et  concrétions  sur 
ces  blocs  sont  fréquents  aussi,  et  nous  avons,  spéciale- 
ment ici,  noté  la  présence  de  péridotites  rocheuses  dures, 
ne  présentant  pas  Taspect  décomposé  que  nous  avons  si 
souvent  signalé,  et  toutes  bariolées  d'enduits  fortement 
colorés,  verts,  bleus,  rouges  parfois,  qui  constituent  dans 
l'ensemble  un  minerai  riche,  dans  lequel  les  agents  mi- 
néralisateurs  sembleraient  plutôt  avoir  recimenté  la  roche 
que  l'avoir  désagrégée  comme  on  le  constate  le  plus  sou- 
vent. Suivant  une  loi,  que  nous  croyons  pouvoir  iUmner 
comme  une  loi  générale,  cette  minéralisation  diminue 
lorsque  les  chantiers  s'enfoncent  dans  le  flanc  de  la  mon- 
tagne, et,  tantôt  à  partir  de  15  à  20  mètres  d'avancement, 
tantôt  seulement  au  botit  de  40  mètres,  la  proportion  des 
blocs  serpentineux  sains  et  stériles  augmente,  et  les  ma- 
tières qui  les  empâtent  deviennent  plus  magnésiennes 
et  moins  nickeliieres.  Néanmoins  la  largeur  des  chantiers 
ouverts  et  la  profondeur  encore  sérieuse  sur  laquelle  ils 
ont  pu  ôtre  poussés  a  déjà  permis  d'extraire,  sur  un 
espace  qui,  en  plan,  est  en  sonmie  peu  étendu,  une 
soixantaine  de  mille  tonnes  de  bon  minerai. 
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Le  contrefort  sur  lequel   se  développent  les   travaux 
actuels  est   dominé  par  des  rrêtes  rocheuses  beaucoup 
pi  lis  abruptes,  qui  se  groupent  en  deux  séries  dites  <(  les 
pelites  crêtes  »  et«  les  fj^randes  crêtes  »,  et  (pii  atleiiinent 
re sélectivement  des  altitudes  de   iôO  et  d(*  (mI.)  mitres. 
C'cist    sur    ces    crêtes   qu'avait  débuté   l'exjdoiiaiiùn  et 
<p^  '  vivaient  été  extraits  les  ricluvs  minerais  à  1 1  et  Tip.  i(X) 
611^     moyenne,  qui  avaii^iu  fait    autre l\»is    la  ivpu talion  de 
1^       mine  Kataviti  ;   on    constatr?   cncure  anjonnriini,    au 
fi'Onl  des   anciens  chantiers  al);nidonnés,    l'existence   de 
v^^inules   assez   nomijreuses    de    silicates    conii>acis  ;   la 
P*âi*idotite     se     montre   tMi    têtes    d'aspc^ct     ionj     ii    Tait 
rooheux  si  es<-arpéfs  qu  aucun  amas  de  miner:n  terreux 
oi-i    de  matières  déconipo>(''es  ne  pourrait  y  rester  accro- 
clL^;ces    blocs   sont    sillonni-s  de    petites    tissiires   dont 
1  épaisseur  varie  de  un  à([U<d([nes  centimi'tres,  et  (pii  sont 
remplies  ici   de  {j^arniérile  d'aspect  ty[)ique,  lii  de  niine- 
r^^is  de  même  consistance  et  (Mi  tout  point  de  même  as- 
pect, saul' que  leur  couleur  est  Ix.^aueouj)  phis  pâle,  tantôt 
v^rt  d'eau,  tantôt  même  comi)lètement  blanche,  an  pnint 
q.nc  Ton  uesonj^erait  pas  ;i  prendre  ces  matii'res  pour  des 
ï^iiieraisde  nickel  si  onn(*  voyait  pas  la^^arniéritey  passer 
progressivement  ;  de  tels  minerais  s<»nt  «Tailleurs  encore 
''*ciies:  c'est  de  ce  gisement  ([ueprovenait  l'échantillon  «loni 
'^^Us  avons  rapporté  l'analyse  ci-dessns' p.lJTO;  et  (pii  tenait 
»^  p.  100  de  nickel.  A  ces  sili<'ates  iilus  ou  m(»ins  dtM-olo- 
^^   s'associent  aussi  de  Im\'iux  types  d(»  nnnerai  clioco- 
*^^  îivecdes  couleurs  variant  du  brun  rou^a*  au  bi'im  loncé. 

Lo   groupe  des  mines   de  NépoiM,   (pTil  nous  reste    à 

^^crire  pour  terminer  rénumérati<»n  des  f^isements  de  nic- 

^^1  exploités  dans   cette  ré«(ion  de  la   côte   Ouest,    est 

**^tué  dans  le  puissant  massif  seriK^itineux  nui  l'ait  l'ace  an 

^^^Tiiambo  de  l'autre  côté  de  la    i)laine  de  Kcnu'-Pouem- 

^ut  ;de  ce  massif  descendent  au  Nord-Ouest  ([uel([nes  tri- 


k 
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butairos  de  la  rivière  de  Pouenibout,  au  Sud  la  rivière  d( 
Népoui  et  ses  différents  affluents,  et  au  Sud-Est  les  tri 
butaires  de  la  rivière  Ouha  ou  rivière  de  Muéo.  C'est  pa: 
le  versant  du  premier  de  ces  bassins  que  les  exploitation: 
ont  débuté  sur  le  mont  Kopéto  ;  elles  ont  ensuite  ét( 
reportées  sur  le  versant  des  tributaires  de  la  rivière  d( 
Népoui,  dans  la  vallée  de  laquelle  une  voie  ferrée  a  ét^ 
éta!)lie  ;  les  pentes  du  massif  qui  descendent  vers  la 
rivière  do  Muéo,  bien  que  couvertes  par  de  nombreux 
périmètres  miniers,  n'ont  pas  encore  été  exploitées.  Orâce 
au  grand  nombre  de  contreforts  richement  minéralisés 
groupés  tout  autour  du  cirque  qui  forme  le  fond  d(?  la  vallée 
de  Népoui,  la  création  d'une  voie  ferrée  le  long  de  cette 
vallée  a  permis  de  mettre  en  valeur  à  la  fois  un  grand 
nombre  de  gisements,  et  d  y  développer  en  quelques  année?» 
uncentre  d'exploitation  ([ui  est  devenu  aujourd'hui  presque 
aussi  important  que  celui  de  Thio,  puisqu'il  n'a  pas  fourni 
moins  de  3Ô.O()0  à  35.000  tonnes  de  minerai  au  cours  «le 
chacune  des  trois  rlornières  années,  et  puis([ue  sa  produc- 
tion totale  s'est  élevée  en  une  dizaine  d'années  à  plus 
d(*  i.lo.Ooô  tonnes. 

1/oxplniialinii  a  débuté,  nous  Tavons  dit,  sur  li^  (lan^ 
du  inoni  KojM'to  par  les  iniiios  Mtml-Vfrf  oi  Mo/if-hr/nu 
(Voir  la  //y.  3  do  la  PI.  XIII  (mi  1S!)1  ;  (inclquos  iiiillirrs  di 
tonnes  de  riclio  minerai  vert  ont  ainsi  vU'  di'st'onduc; 
dans  la  valiez»  do  la  rivitTo  de  PoncMnbont,  et  tran>p<»r- 
toes  par  cliarrctti^s  ;i  Ixpnfs  snr  nne  distance  de  ir>  kilo- 
niôlros  jii<qn'an  \uiri\  de  la  nior,  an  prix  de  1<)  ii  12  iVant*: 
partonno;  c'ost  dans  les  niônios  <"onditions  <|u'a  dobuu 
ensnilo  re\pl(»iiaiion  de  hi  mine  /O^is  /i"  1  CarritTcs  «k 
la  Ona-Manjj;»»  snr  le  Ibuu;  Xor<l-()iiosi  du  mont  Par<»na  m 
aignillo  «le  Mn(''o:.  Durant  la  rris(^  du  nickel,  ([ui  avaii 
fait  loinber  roxjiloitation  iHiJJtio  lonnes  senlenuMii  j»ar  ai: 
(18ÎM)  ,  les  travaux  de  ciH'ation  de  12  kilonirtri's  d'nn 
petit  chemin  de  l'or  à  voie  de  00  centimètres,  descendanî 
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la   vallée  de  la  rivière  depuis  N6poni  jusqu'au  bord  de  la 
mer,  furent  poussés  activement;    ils   permirent   do   re- 
prendre Texploitation  plus   largement  dès   que,  en  1897 
et    1898,  les  demandes  de  minerai  recommencèrent.   CV 
chemin  de  fer  servit  d'abord  à  transporter  les  minerais 
descendus  à  Népoui  par  des  câbles,  souvent  très  nom- 
breux, qui  allaient  le  chercher  à  600  et  8(X)  mètres  d'al- 
titude sur  le  flanc  du  mont  Kopoto  ;  il  fut  ensuite  prrdonjré 
^^  7  kilomètres  1/2  le  long  de  la  vallée  do  la  Oua  Paooua 
^^^   Péoué,  pour  chercher   au  pied  môme    dos  mines  les 
P^'oduits  des  carrières  ouvertes  sur  les  controforts  occi- 
dentaux du   mont  Paéoua.  En  1899,  un  embrancliemont 
"^    5  kilomètres,  porté  ensuite  à  6  kilomètres  1/2,  fut 
^^*vert  dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Népoui  (brancho 
^ï^îcntale)  pour  mettre  en  valeur  les  gisements  du   flanc 
^ord  du  mont  Grauiida  (mine   Surprise).  Enfin,  au  mo- 
'^^ntde  notre  visite  à  Népoui,  on  prolongeait  encore  cette 
^^ne,  toujours  en  remontant  la  vallée  de  la  rivière  do 
^^poui,  afin  d'atteindre  la  localité  de  Oua-Té  à  V.)  kilo- 
'ï'ifetresà  Tamont  de  Népoui,  et  de  pouvoir  y  prendre  les 
P^^oduits  des  carrières  ouvertes  sur  les  (*ontreforts  orion- 
^  tax  du  mont  Paéoua,  et  de  celles  à  ouvrir  éventuellement 
^x^   face,  sur  le  flanc  Ouest  du  massif  du  mont  Boulinda. 
La  production  des  mines  de  Népoui,  quelque  pou  ré- 
^viiteau  moment  de  notre  passage,  puisqu'elle  ne  dépas- 
sait pas   1.500  tonnes  par  mois  au  total,   était  presque 
^ir^îquement  concentrée  sur  les  carrières  du  mont  Graunda  : 
^^  pendant  quelques  travaux  avaient   ogalemont  lieu   au- 
A^ssus  de  Oua-Té,  sur  le  flanc  Est  du  mont  Paéoua. 

Le  premier  groupe  était  divisé  on  trois  séries  de  car- 
^feres  réparties  sur  le  périmètre  de  la  mine  Surprise  :  les 
pi  Us  importantes  de  ces  carrières,  dites  carrières  Yvette, 
*  ^tagent  sur  les  pentes  relativem(»nt  douces  par  les- 
9 belles  le  mont  Graunda  s'abaisse  vers  un  col  qui  le 
*^Pare  du  massif  du  mont  Koulinda  (Voir  la  fig,  3  de  la 

Tome  KV,  1903.  29 
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PI.  XIII)  et  qui  permet  de  passer  de  la  vallée  de  larivier^*- 
de  Népou!  k  celle  do  Muén  ;  elles  ont  été  ouvertes,  su»— 
75  mètres  de  verticale  en  vii-oii ,  entre  les  cotes  425  et  STKl  » 
et  ont    enlevé  une   sodé    lie    tache  minéralisée  dont  le» 
croquis  que  reproduit  la  fig.  4  de  la  PI.  XIII  indique  à  peu 
près    la  configuration,  et   qui    atteignait   une    épaisseur^, 
moyenne  d'une  quinzaine  de  mètres,  permettant  l'avanc»^ 
ment  des  gradins  sur  une  profondeur  do  35  à  40  ukètra4M| 
comptés   lirjrizontaioment.    La   minéralisation  -s 'étendait.    ' 
comme  on  le  voit,  sur  100  à  20O  métros  de  longueur  ol 
a  donné  lieu  à  l'ouverture  de  gradins  sur  une  semblable 
largeur.  Quant  au  minerai  que  l'on  y  rencontrait,  il  ëtail 
essentiellement  cxjnstitué   par  des  remplissages  pulvéru — 
lents  et  terreux,  tels  que  ceux  que  nous  avons  déjà  sou — 
vent  décrits,  se  montrant  particulièrement  abondants  atm 
milieu  de  blocs  isolés  do  péridotite,  dont  une    proportioio 
importante   était    d'ailleurs    tr<msformée  y«n    serpentin^ 
claire  entièrement  minéralisée  avec  teneur  de  5  et  6  p.  1(X3^- 
aussi  a-t-on  pu,  sur  une  étendue  relativement  restretot^^ 

extraire  plus  de  60, (X*0  tonnes  d'un  nnnerai  dont  la  lenet i 

moyenne  a  été  de  6  1/2  à  7  1/2  p.  100.  Aujourd'hui  cet — ^ 
teneur  diminue,  et  plusieurs  carrières  ont  dû  être  arrètétte-  ? 
comme  dans  tous  les  gisements  de  ce  type,  en  raison  ^"ri 
la  rencontre  de  matières  de  même  aspect  que  les  miner^^Bi 

précédemment  exploités,  mais  plus  riches  en    magné. ^i 

et  moins  chargées  de  nickel.  La  quantité  de  stérile^-»-  < 
remuer  au  cours  de  l'exploitation  s'est,  dans  de  teUBs-ei 
conditions  de  gisement,  toujours  montrée  faible  et,  j^^ar 
suite,  le  rendement  des  ouvriers  occupés  sur  les  carrièi"""^* 
a  été  considérable. 

Les  pentes  plus  raides  qui  descendent  de  cemémema^B-sif 
vers  la  rivière  de  Népoui,  et  qui  sont  découpées  par  ^** 
ravins  des  tributaires  de  celle-ci,  ont  donné  également  l^*-*" 
à  l'ouverture  de  carrières  plus  ou  moins  développées;  nm  ^^ 
la  minéralisation  y  est  beaucoup  plus  capricieuse  ;  ai-:*^e 
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art,  semble-t-il,  il  n'a  pu  so  conserver   un    placage   de 
rKiinerai  aussi  continu  et  aussi  épais  que  celui  des  canières 
vette,  et,  si  on  retrouve  ici  ou  là  des  minerais  du  même 
:enre,  c'est  en  traînées  plus  irrégulières;  on  rencontre 
ailleurs,  à  côté  de  ces  minerais  terreux,  des  concrétions 
silicate   vert;    tel  est  déjà  quelquefois   le   cas  dans 
l  ^s  carrières  dites  du  Camp  ;  mais  tel  est  surtout  le  cas 
ilans  les  carrières  Colette  supérieures  où  apparaissent  des 
t.  êtes  rocheuses  fendQiées  avec  fiionnets  verts  irréguliers. 
Sur  le  flanc  Est  du  mont  Paéoua  (mine  Reis  /t°2),  plu- 
sieurs carrières  (carrières  Pierrette  et  Hélène)  étaient 
€3n  activité   au   moment  de  notre    passage;    mais  elles 
in'étaient  pas  encore  munies  des  plans  inclinés  aériens 
ïiécessaires  à  la  descente  du  minerai,   de   même  que   le 
ohemin   de    fer   qui  devait  desservir  les   recettes  iufé- 
rneures  de  ces  plans  n'était  pas  achevé;  aussi  n'y  faisait- 
on  que  des  travaux  ayant  phitôt  pour  objet  la  reconnais- 
sance des  gites  que  leur  exploitation  active,  et  laissait-on 
le  minerai  produit  entassé  sur  les  mines  mêmes. 

Dans  les  carrières  Pierrette,  la  péridotite  (jui,  partout 
ailleurs  aux  environs  de  Népoui,   appartient  aux   types 
«erpentinisés  courants,  présente  un  aspect  exceptionnel  : 
tûle   est    d'une  dureté  très  grande,  d'une  conhMu-    veri 
jaune  particulièrement  claire,  à  cassure  nettement  cris- 
talline laissant  voir   à  la   fois   des    clivages   d'ensialito 
parfaitement  fraîche  et  la  cassure  grenue  de  la  pérido- 
tite également  inattaquée;  c'est  d'ailleurs  la  roche  de  eu 
gisement  que  nous  avons  citée  ci-dessus  (p.  !li5)  comme 
type  de  péridotite  bien  fraîche.  A  celte  tVaicheur  spéciale 
<le  la  roche  parait  correspondre  un  nunlo  de  minéralisa- 
tion particulier,  par  formation  de  couches  concentrifjues 
très  régulières  et  très  nettes,  toutes  différentes   de  ce 
que  nous  avons  appelé  jusqu'ici  les  croûtes  minéralisées 
^enveloppant  les  blocs  plus  ou  moins  seqiejitinisés,  croules 
^Jui  constituent  la  surface  extérieure  des  blocs  avec  pas- 
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sage  graduel  des  parties  les  plus  altérées  aux  partie 
inaltérées,  et  qui  forment  une  seule  eone  progressive 
ment  variable  et  d'épaisseur  assez  irrégulière.  Les  couche 
concentriques  altérées  que  Ton  observe  ici  sont  constf 
tuées  par  des  plaquettes  d'un  jaune  orangé  avec  point 
ou  stries  noirs,  séparées  les  unes  des  autres  par  ém 
epduits  silicates  verts  ;  les  blocs  ainsi  altérés  superficie" 
lement  sont  d'ailleurs  noyés,  ici  comme  ailleurs,  dans  ■ 
remplissage  de  poudres  rougefttres  ou  jaunâtres,  plus  m 
moins  argileuses,  oh  les  fragments  de  minerai  vert  w^ 
assez  abondants.  Le  croquis  que  reproduit  la  fig,  5  '• 
la  PL  XIII  montre  la  façon  dont  se  représentent  c^ 
minerais.  On  attaque  de  telles  masses  au  pic  et  év^ 
tuellement  à  la  pince  ;  les  blocs  rocheux  se  dépouilh>i 
aisément  de  leurs  croûtes  minéralisées  et  on  les  reje'C 
ensuite;  on  se  contente  en  outre  de  passer  le  ràt»; 
dans  les  matières  pulvérulentes  qui  sont  abattues  en  mfr  vi 
temps,  afin  d'éliminer  les  fragments  rocheux  de  quelqi 
dimension  qui  pourraient  y  subsister.  On  arrive  ainsi 
extraire  environ  une  tonne  de  minerai  à  teneur  voisii 
de  7  p.  100  pour  chaque  3  mètres  cubes  de  matièr- 
comptés  en  place  avant  Tabatage.  Le  gisement,  tel  * 
moins  qu'il  était  reconnu  au  moment  de  notre  passage, 
paraît  pas  être  très  étendu;  il  se  développe  au  flanc  d'u: 
montagne  escarpée  entre  les  cotes  725  et  825;  iln'av- 
été  à  aucun  niveau  suivi  latéralement  sur  plus  de  6C^ 
70  mètres,  et  il  ne  semblait  pas  que  la  minéralisation  p^ 
sistàt  suffisante  sur  plus  d'une  quinzaine  de  mètres  con'~3 
tés  horizontalement  en  s'enfonçant  dans  le  flanc  de 
montagne. 

Le  groupe  des  carrières  Hélène  se  trouve  à  peu  près? 
la  même  altitude  sur  un  des  contreforts  du  mont  Paéc^ 
voisins  vers  le  Sud  de  celui  des  carrières  Pierrette  ^ 
occupe  une  sorte  de  saillie  du  contrefort  s'étalant  b^ 
des  pentes  relativement  douces  :  la  minéralisation    ' 
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montre  particulièrement  irrépulière  et  difficile  à  définir; 
à.  côté  de  blocs  d'une  péridotite  d'aspect  légèrement  ser- 
pentinisé,  d'un  vert  assez  foncé,  qui  sont  particulièromont 
décomposés  et  minéralisés  à  leur  surface,  se  trouvent  des 
ti^uinées  ou  des  poches  de  minerais  divers;  ici,  on  ren- 
contre des   rognons  et   concrétions  quartzeux,    plus    ou 
ïnoins  vivement  colorés  en  vert  par  le  nickel,  mais  de 
faillie  teneur;  plus  loin,  c'est  une  traînée  d'une  matière 
rnagnésienne,  à  consistance  argileuse,  d'une  couleur  vert 
très  pâle,    et    cependant    chargée     en   nickel    (jusqu'à 
3-1  p.  100,  comme  l'indique  l'analyse  rapportée  ci-.lcssus, 
p.  375)  ;  là,  c'est  une  petite  poche  contenant  quelques  cen- 
taines de  grammes  à  peine  do  ces  poudres   vertes  très 
riclies,  dont  nous  avons  donné  l'analyse    précédemment 
(p-  373)  et  qui  paraissent  appartenir  à  une  espèce  miné- 
rale   particulière.   Dans  l'ensemble,    le    rendement    des 
meilleures  parties  de  ce  gisement  est  satisfaisant,  mais  il 
parait  très  irrégulier  comme  étendue. 

Au  fond  de  la  vallée  de  la  rivière  Péoué,  et  sur  le  mas- 
sif qui  s'avance  vers  le  Sud  entre  cette  vallée  ot  celle 
^^  la  rivière   de  Népoui  (branche  gauche),  s'étagent  un 
tï*ès  grand  nombre  d'anciennes  carrières  sur  losï^uelles  se 
sont    principalement    poursuivies    les    exploitations    de 
Népoui  dans  la   période  de  1897  à  1900;  la  fig.  3  de  la 
ï^l.  XIII  indique  leur  répartition.  L'examen  de  ces   car- 
'^Bres,  aujourd'hui  abandonnées,  n'est  pas  sans  intérêt  : 
^  fait  d'abord  ressortir  combien  les  traînées  minéralisées, 
*^s  unes  particulièrement  riches,  les  autres  considérées 
Jusqu  ici  comme  de  richesse  moyenne  ou  môme  trop  faible, 
Sont  nombreuses,  et  comment,  lorsque  l'on  prend  la  peine 
de  les  rechercher  avec  soin,  elles  se  montrent  réf»arties 
*Qr  un  très   grand  nombre   d'entre  les  contreforts  ;  cet 
examen  fait  voir  ensuite  combien  peuvent  être  différents 
les  types  de  minerais  que  l'on  rencontre  dans  un  même 
j         njassif  et  à  peu  de   distance    en   somme   les  uns  des 
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autres,  ces  différences  s'accompagnant  d'ailleurs  souvent 
de  différences  assez  nettes,  sinon  dans  la  nature  origi — 
nelle  des  roches,  du  moins  dans  les   types  (raltératioix 
qu'elles  font  voir.  Enfin,  lorsque  Ton  examine  les  mon- 
ceaux de   déblais  rejetés  de  certaines  carrières,  commo 
celle  de  la   Oua-Mango  par  exemple,  on  constate  sans 
peine   qu'ils  sont  très  nettement  minéralisés,    et   il   est 
aisé  de  supputer  quelles  sont  les  quantités  de  nickel  con- 
sidérables, plus  importantes  peut-être  que  celles  que  Ton  a 
utilisées,  qui  ont  été  ainsi  perdues  en  raison  de  Tohliga- 
tion  où  Ton  était  de    n'expédier  que  des  minerais   dont 
la  teneur  moyenne  dépassât  7  p.  100. 

Aux  carrières  de  la  Oua-Mango  (cotes  580-630),  les 
chantiers  ont  pu  être  conduits  sur  de  larges  fronts  et 
s'avancer  de  bon  nombre  de  mètres  dans  le  flanc  de  la 
montagne,  quelquefois  en  tournant  dos  piliers  relativement 
stériles;  ils  ont  surtout  exploité  des  croûtes,  généralement 
épaisses,  de  serpentine  jaune  sillonnée  de  plaquettes 
vertes,  entourant  les  blocs  de  péridotite  ;  l'aspect  de  ces 
crofitos  jauiio  roug(V*dre  nvo(*  dos  joints,  dos  strios,  ot 
des  taohes  foiu^és,  plus  ou  moins  rôguliôroniont  distri- 
bués, los  fait  coniparor  par  los  mineurs  à  du  liôf^^o.  et 
designer  sous  lo  nom  dc^  «  s(M-pontino  l)OU('lion  •»  ;  sauf 
l'irrogularité  de  distribution  dos  plaiiuottcs  vort(*s  (jui  l«i 
sillonnont,  cotte  sorj)ontin(*  houclion  i)araitrait  assez  ana- 
logue au  minorai  on  «  daniior  >>  do  Pcn'o.  Il  seruMc^  loi 
que  Tappauvrissoniont  dos  minoi-ais,  on  s'enfonranl  dans 
la  montagne,  se  fasse  jn'inoipalornont  par  substitution  de 
plaquettes  quartzousos  aux  })laquottos  do  garniérito  dis- 
séminées dans  ces  roolios  déconiposéos. 

Dans  los  carrières  Faéoua,  situé(»s  tout  h  cni(\  la 
nature  du  minerai  était  pou  différonte,  mais  la  minc^rali- 
sation  était  moins  largement  étalée  :  le  minorai  n'a  sou- 
vent été  suivi  que  par  dos  fronts  de  taille  étroits,  se  fau- 
filant entre  les  parties  relativement   stériles.  Plus  haut, 
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los  carrières  du  Sapin,  entre  les  cotes  800  et  900,  ont 
-éf^alement  été  conduites  d'une  façon  fort  irrégulière  ;  les 
ini  lierais  du  type  ci-dessus  y  alternent  av(îc  des  mine- 
rsiîs  voisins  de  ceux  que  nous  avons  signalés  dans  les  car- 
rîôres  Pierrette  ;  on  y  rencontre  aussi  quelques  filonnets 
v'^rts  et  chocolat. 

Plus  au  Sud,  une  série  de  carrières  se  développant  sur 
(l^fi  crêtes  secondaires  ou  sur  des  contreforts  du  mont 
F^^éoua,  n'ont  donné  lieu  qu'à  des  tentatives  d'exploita- 
tion peu  fructueuses;  ces  tentatives  ont  été  interrompues, 
laissant  encore  des  étendues  minéralisées  assez  impor- 
t^^ntes,  mais  fort  irrégulières,  et  où  les  minerais  riches 
^ous  ont  paru  clairsemés. 

Pour  terminer  Ténumération  des  mines  de  nickel  qui 

■étaient  exploitées  au  moment  de   notre  séjour  dans  la 

^^lonie,  il  ne  nous  reste  à  mentionner  que  celle  des  Bar- 

^^uilleurs^  ouverte  entre  les  cotes  100  et  200,  sur  l'un  des 

Contreforts  du  montMone  dominant  la  rive  gauche  de  la 

"^ïrribéa;   l'exploitation,  entreprise  en  1893  sans  grand 

^Uccès,  a  été  reprise  en  1897  lorsque  les  demandes   de 

'^^clcel   ont   commencé    à  redevenir   actives    :    conduite 

^  ^ bord  en  vue  d'une  faible  production,  elle  a  livré  jus- 

^'■•'h.  4.000  et  5.000  tonnes  dans  les  dernières  années  ;  elle 

^^  développe  partie  dans  des  minerais  terreux  qui,  à  con- 

^^tion  d'être  bien  séparés  des  parties  argileuses  rouges, 

"^^-^^ignent  encore  une  teneur  de  6  k  7  p.  lOÙ,  et  partie 

^^Tifides  concrétions  de  silicate  vert  qui  courent  plus  ou 

^^oins  régulièrement  le  long  d'une  sorte  de   surface  de 

•^B-ssure  gauche,   que  Ton  ne  saurait  assimiler  à  un  véri- 

*^bl€  filon. 
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C.   —  LliS   GISEMENTS    AXCIENNKMENT    EXPLOITÉS 
ET   ACJOLBd'HUI    abandonnés. 

A  côté  dos  gisements,  eu  somme  pou  nombreux,  qi»- 
sont  aclaellemcnt  exploilés  ilana  la  rolonio,  U  en  existe  u* 
très  gr»nil  nomltre  d'antres  sur  lesquels  des  tentative» 
(l'exploitation  {iliii^  on  moius  prolongées  ont  e»  lieu,  et  rju.  ■ 
■iotil  aljaiidonm'-s  aujounl'liui.  Cp  n'est  ptis  d'ailicurs  que 
l'on  puisse  dire  qu'il  y  ait  de  ce  fait  présomption  pour 
ces  derniers  gisenipuls  soient  épuisés,  ou  bien  pourqneli 
travaux  ainsi  abandonnas  siifut  été  de  nature  à  inonlrer" 
qu'ils  étaient  pratiquement  inexpluîLilileg.  Pour  beaucoupa 
d'entre  e4ix,  l'abandon  a  étt'  dfi  uniquement  k  l'une  ilen- 
crtses  que  nous  avons  signalées,  et,  une  fois  la  rrise 
(kassée,  on  n'a  pas  songé  ensuite  à  les  reprendre,  uyanU- 
ailleurs  des  ressources  suffisantes  prêtes  à  Wre  esplw- 
léos;  pour  d'autres,  après  y  avoir  fructueusement  uxpItMlA 
aalrefois  des  minerais  riches  vendus  à  un  prix  tel  qn'iU 
pouvaient  supporter  un  transport  onéreux,  on  n'a  pss  cru 
deToircréerdepuislorslesmoyensdetransportécoDomiqueB 
qu'aurait  exigea  l'expéditifin  de  tonnages  plus  importants 
à  des  teneurs  moindres  ;  pour  d'autres  enfin,  des  amodia- 
taires à  court  terme  ont  seulement  exploité,  ou  souvent 
gaspillé,  une  trafnée  de  minerai  qu'ils  avaient  reconnue, 
sans  même  examiner  s'il  ne  s'en  trouvait  pas  d'autres  à 
cùté  ;  parfois  enfin  une  tentative  aéchoué  en  un  point  d'une 
mine,  alors  qu'il  y  avait  tout  à  côté  un  gisement  fructueu- 
sement exploitable. 

Dans  ces  conditions,  et  malgré  la  difficulté  qu'il  y 
a  souvent  aujourd'hui  à  parvenir  sur  des  gisements  dont 
lessentiersd'accès,  non  entretenus  depuis  plusieurs  années, 
sont  devenus  à  peu  près  impraticables,  nous  avons  cru 
utile  de  visiter  un  certain  nombre  de  ces  gisements,  afin 
de  pouvoir  fournir  quelques  indications  générales  sur  les 
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c^tmditions  dans  lesquelles  ils  se  présentent;  pour  plusieurs 
<A  'entre  eux  d'ailleurs,  nous  avons  déjà  donné  les  renseigne- 
nients  qui  les  concernent  en  parlant  des  gisements  voi- 
ssins  actuellement  exploités. 

1^8  mines  rapprochées  de  Nouméa  ont  tout  naturellement 
^té  parmi  celles  qui  ont  été  les  premières  l'objet  de  ten- 
tatives d'exploitation;  mais  elles  ne  semblent  pas,  d'une 
façon  générale,  être  parmi  les  plus  favorisées  comme  con- 
ditions naturelles.  Au  mont  Dore,  où  le  premier  gîte  utili- 
ïsable,  ou  paraissant  tel,  avait  été  découvert,  les  travaux 
entrepris  alors  n'ont  pas  été  de  bien  longue  durée  ;  on  en 
a  tenté  d'autres  récemment;  mais,  à  en  juger  par  ce  que 
laissent  encore  voir   les  anciens  chantiers,  il  ne  semble 
pas  que  les  filonnets  verts  y  aient  été  bien  riches,  et  les 
Tnatiërcs  décomposées  du  voisinage,  qui  forment  si  souvent 
le  plus  clair  du  minerai  exploitable,  paraissent  ici  être  très 
magnésiennes  et  relativement  pauvres  en  nickel. 

Parmi  les  nombreuses  mines  instituées  ou  déclarées  dans 

les  bassins  inférieur  et  moven  de  la  Dunibéa,  sur  les  flancs 

*lu  mont  Erembéré  et  du  mont  Mou  au  Nord  de  Paita,  sur 

los  deux  rives  de  la  Tontouta,  et  auprès  du  cours  inférieur 

^e  la  Ouenghi,  une  seule  est  aujourd'hui  en  activité;  plu- 

**ieurs  autres  ont  été  l'objet  de  tentatives  encore  rérentes, 

'^^^is   infructueuses;  enfin    un    certain    nombre    ont   été 

**Xploitées  au  délmt  avec  plus  ou  moins  de  profit.   Sur 

^^^utes    celles  que  nous  avons   visitées,  les  exploitations 

^^c^us  ont  paru  avoir  été  fort  irréguHères,  et  nous  n'avons 

^^  Ville   part  constaté   Texistence   de   masses  importantes 

•  ' ^>    minerai    exploitable   reconnues  ;  ce   n'est   d'ailLurs 

l^îis  à  dire  qu'il  ne  puisse  pas  en  exister  de  plus  ou  moins 

^^^streîntes;    mais,  d'une    façon   générale,   le  type   des 

^^^inerais  qui  s  y  rencontrent  est  plutôt  celui  des  enduits 

^^t  concrétions    silicates  relativement    riches,  mais  peu 

^lïondants,   et  nulle  part  les  matières  pulvérulentes    et 

t.orreuses  ne  se  montrent  bien  riches:  d'autre  part,  los 
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-coacrétions  vertes  sont  souvent  trop  quartzeuses,  et  pa 
suite  beaucoup  moins  riches  que  ne  le  ferait  supposer  jeu 
couleur.  Niianrooina,  bien  que  l'on  ait  cherché  à  enlever  le 
meilleures  parties,  il  doit  vraisemblahlement,  comme  parai 
l'indiquer  le  succès  actuel  de  la  petite  exploitation  de 
Barbouilleurs,  subsister,  ici  ou  là,  deH  gisements  de  quelqu 
étendue,  mais  sans  doute  in-éguliers  comme  richesse,  don 
en  pourrait  tirer  parti  iin  jour;  peut-('tre  mf^mo  la  créa 
tien  du  chemin  do  fer  de  Nouméa  à  Bourail,  offrant  air 
proiiiiits  de  ces  gisements  un  moyen  do  transport  qu 
serait  relativement  économique  et  qui  n'exigerait  pa 
pour  les  exploitants  de  frais  lie  premier  étahlissemen 
coûteux,  faeilitera-t-il  des  tentatives  de  reprise,  sur 
tout    pour  des  gisements  de  faible  importance. 

Sur  ta  côte  occidentale,  nous  n'avons  à  signaler  phi 
au  Nord  que  quelques  tentatives  d'exploitation  au  Nord  d 
Bourail  et  du  cap  Goulvain,  telles  que  celles  de  la  min 
Vosgipnnf  dans  la  vallée  de  la  Téné,  de  la  mine  Mf-Oom 
-dans  la  haute  vallée  de  la  Douoncheur  sur  le  flanc  Ss 
-du  Mé-Boa.  et  de  la  mine  lte«u/-S/i/''ifi\:inf'  les  gorges  d'o 
descend  la  rivière  No-Moué,  affluent  de  la  rivière  d 
■Cap.  Partout  on  avait  rencontré  des  filonnets  de  minerai 
verts  et  chocolat  à  bonne  teneur,  mais  capricieux  comm 
allure,  et  sans  reconnaître  de  ces  traînées  de  serpentin 
décomposée,  qui  ont  fait  depuis  le  succès  de  la  plupar 
des  exploitations  entreprises  dans  la  région  Nord  de  1 
côte  Ouest;  ce  n'est  pas  à  dire  d'ailleurs  que  de  telle 
traînées  n'existent  pas,  car  pendant  longtemps  on  n' 
même  pas  songé  à  analyser  des  matières  à  aspect  ausi 
peu  indicatif.  Quoi  qu'il  en  soit,  aucune  des  exploita 
tions  de  ce  groupe,  toutes  fort  éloignées  de  la  mer,  t 
^ui  n*avaient  pas  été  dotées  de  moyens  de  transpoi 
.économiques,  n'a  pu  subsister  avec  les  prix  relativemoL 
faibles  qui  sont  actuellement  pratiqués  pour  le  minen 
■de  nickel  m^me  riche;  nulle   part  on  n'a  sérieusemen 
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-étudié  rimportance  des  ressources  existantes  et  la  possi- 
bilité de  rémunérer  les  installations  qu'il  faudrait  faire 
pour  les  desservir  économiquement. 

Des  mines  qui  ont  été  ouvertes,  puis  abandonnées  plus 
loin  vers  le  Nord,  nous  n'avons  rien  de  plus  à  dire  que 
l^s  quelques  indications  que  nous  avons  fournies  au  fur 
^t  h.  mesure  sur  les  anciennes  exploitations  du  groupe 
de  Népoui,  du  Koniambo,  du  Kaala,  etc. 

Sur  la  côte  Est,  à  côté  des  trois  exploitations  qui  ont 
■îeu  actuellement  ciu  Sud  de  Thio,  plusieurs  autr(»s  ont  été 
"^n  activité  d'une  façon  intermittente  depuis  Kouakouc  jus- 
qu'à Thio;  les  conditions  particulièrement    difficiles  do 
*  ^ccès  à  cette  partie  de  la  côte  n'ont  jamais  permis  d  y 
^^chercher  autre  chose  que  les  minerais  riches  à  exploi- 
.   ^ï*    par  quantités  relativement  restreintes,    et  (m  en  a 
^^ouvé,   comme  nous  l'avons  dit,   plusieurs  beaux  gise- 
''^^nts,  qui  peuvent  faire  penser  qu'il  existe  là  aussi  une 
^^gion  assez  richement  minéralisée. 

-Au  Nord  de  Thio,  la  baie  de  Nakety,  dont  nous  n'avons 

P^s  fait  mention  jusqu'ici,  a  été  autrefois  le  siège  d'une 

r*^c>duction  active;  plusieurs  mines  ont  été  exploitées  avec 

^^c^cès,  entre  1890  et  1894,  sur  le  promontoire  do  péri- 

^^^>t-  itequi  s'avance  au  bord  de  la  mer  sur  la  rive  droite  de 

^^    xivière  de  Nakety;  mais  le  gisement  le  plus  intéressant 

^    ïnentionner  dans  ce  groupe  est  celui  de  la  mine  Hienve- 

^*^^,  situé  dans  la  formation  scrpentineuse  de   la   rive 

€^^^jche  de  la  rivière   de  Nakety  :  c'est  lii  en  effet  que 

^^^Vis  avons  eu  l'occasion  d'observer  l'apparence  fihmionno 

'^     jlus  nette  pour  un  gisement  de  nickel  :  ce  filon  affleure 

^^^^^  les  pentes  du  mont  Cotaml)o  qui  regardent  la  mer  ; 

^^     trace  en  est  connue  entre  les  cotes  275  et  305,  et  il  a 

suivi  en  direction  sur  une  longueur  atteignant  jusqu'<à 

mètres.  L'exploitation  de  ce  filon,  tentée  plusieurs 

^^^îs,  n'a  jamais  été  très  fructueuse  ;  elle  s'est  néanmoins 
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Indant  \os  nnq  doniiêros  années,  produisant 
■lOtoimow  (le  minerai  à  i)  ou  10  p.  lûO;  elle 
.'  àepnis  quelques  mois  au  moment  de  notre 
l'accès  <lc>s  gulci'ics  et  chantiers  n'était  plus 
fssiljle.  Nous  avons  néanmoins  pu  nous  rendre 
la  di»iiiisition  des  travaux  qui  y  ont  été 
k'  t'allure  du  (.ntc.  La^^.  6  de  la  PI.  Xltl 
-ii-rement  lo  |)l:ni  des  artëreB  priacipalea  : 
d'allongement  ont  été  tracées  respective — 
(  rôles  275,  SX),  325,  335  et  350;  une -car- 
1  outre  été  ouverte  à  la  cote  365  sur  la  tète  dn 
1  première  <lc  ces  cotes,  le  filon  a  pu  être  tracé 
Purement  sur  13U  mètres  do  longueur,  dans  la  direc— 
S.-O,  ;  son  unir  parait  bien  régulier  et  plan,  avec 
|)luijgée  \6rs  le  N.-().  très  raide  et  même  voisine  de  la 
aie  ;  son  toit  est  au  contraire  assez  vallonné,  laissant 
Klon  une  largeur  vaiiant  de  30  centimètres  à  1  mètre; 
pe  et  l'autre  épontos  Ront  constituées  par  de  la  pérido- 
légoremcnt  serpentiniaée,  mais  dure  et  saine;  le 
^i])lis.sage  est  eKsentiellcment  formé  de  silicates  verts 
iiL'>,  altornnni  parroin  avec  des  minerais  chocolat,  et 
Loli|iiefoiH  a^si.riés  à  des  prodnils  argileux  rougeàtres  ; 
poiiilani,  loisiiiie  ic  Hlon  jii'end  de  l'épaisseur,  on  ren- 
nlfii  «unvcrii  dans  le  rt'iiiplissuge  des  lilocs  plus  ou 
ji[)s  viiluiiiiiii'uv  de  la  l'orhe  encaissante,  et  il  ue 
liMsU'  qne  iiciix  filuuui-ls  de  III  h  '40  centimètres  de 
iis:iance  le  Idiii;  de  cliai-niir  des  é|Hinte«.  A  ISfJ  mètres 
■  rafllourenu'ul,  uii  a  l'cncuntré,  à  la  cote  275,  un  filon 
oiseiir  à  jieii  prés  iKirnial  au  premier  avec  jdongée  vers 
Nord-Est;  Ii'iiiur  de  ce  filou  parait  paifaiteuiont  continu, 
l'on  n'a  pas  nlniuvé  le  lîtou  pniicipal  au  delà  ;  ce  rroî- 
iir,  pnissant  do  Incenliiiièlres.pii'seute  an  enlisement  une 
■ho  niiiiéralisalion:  mais  il  s'atiopliie  à  quelques  mètres 
liislanro  l:int  voi-h  le  Sud  que  vers  le  Nord.  Aux 
\r'aiix  supiT'ioni-;.  le  filon  u  a  êlé  suivi,  ronmie  l'indique 
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le  croquis,  que    sur  des   longueurs   beaucoup  plus    res- 
-treintes,    il  s'amincissait  ensuite  ;  on  n'a   (failleurs  pas 
fait  de  travaux  réellement  importants  pour  le  rechercher 
delà  de  ces  amincissements,  autant  que  nous  avons  pu 
juger  par  l'examen  des  niveaux  encore  accessibk^s. 
t-e  niveau  de  la  cote  325,  on  particulier,  long,  parait-il, 
<rune  centaine  de  mètres,  était  obstrué  par  un  é!)Oulcniont 
et  20  mètres  du  jour;  nous  ignorons  sur  quelle  longueur 
il  a  suivi  le  filon  et  sur  quelle  longueur  il  a  pu  être  pro- 
longé dans  sa  trace;  nous  n'avons   en  effet  pas  pu  être 
^uidé  dans  notre  visite  par  le  propriétaire  de  la  mine,  ot 
il  n'a  pu  nous  être  présenté  aucun  plan  des  travaux. 

Au-dessous  de  la  cote  275,  l'aflleurement  n'est  plus 
oonnu  ;  à  la  cote  220,  on  est  entré  dans  la  montagne  par 
ime  galerie  à  45°  sur  la  direction  du  filon;  cette  galerie, 
owFerte  vraisemblablement  au  toit  (hi  filon,  a  été  poussée 
^v^^rs  le  mur  et  y  a  recoupé,  après  un  parcours  de  55  mètres, 
u«ô  trace  de  filonnet  certainement  au  nmr  du  prolonge- 
du  filon  principal;  il  n'a  pas  été  fait  d'autres  tra- 
X  à  cette  cote.  Aux  cotes  supérieures  il  a,  en  outre, 
-ét^^    pratiqué  quelques  grattages  superficiels  de  fort  peu 
^  '*  KTinportance,  pour  examiner  s'il  n'existerait  pas  d'autres 
:xis  au  toit  et  au  mur. 
ntre  les  difi'érents  niveaux  il  a  été  poursuivi  quelques 
ilages  avec  remblayage  plus  ou  moins  complet,  et  nous 
c^iins  vu  quelques  fronts  de  taille  arrêtés  à  des  parties 
^^^îore  belles  du  filon;  nous  n'avons  d'ailleurs  pas  pu 
s  rendre  un  cx)nipte  exact  de  l'étendue  des  dépilagcs 
à  poursuivis, 
le  gisement  de  la  mine  Bienvenue  présente,  comme 
le  voit,  un  double  intérêt,  puisque,  d'une  part,  c'est  la 
"^Tïière  exploitation  de  nickel  qui  ait  été  poursuivie  sou- 
^'^^^nement  en  Nouvelle-Calédonie,  et  que,  d'autre  part, 
que  n'ayant,  ou  du  moins  n'étant  connu  pour  avoir, 
'une  continuité  assez  faible  tant  en  direction  qu'en  pro- 
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l'oEideur,  il  piésente  un  caractère  filooien  beaiicou|i  plus 
iiut  {ju'aucuii  (lus  gisciueuts  que  nous  ayons  eu  l'occasion 
irexaminer.  Il  somble  (j'ailleurs  que  cel  exemple  d'un 
filon  net,  assex  régulier,  el  en  stimme  d'une  belle  minëi'a' 
lisatiun.  dont  rexploitation  a'a  pa»  étù  rûollpuierit  fruc- 
tueuse malijré  U  iloniière  période  d'activité  du  marché  da 
nickel,  soit  de  nature  à  montrer  une  fois  do  plus  que  ce 
n'est  pas  l'exploitatiuu  souterraine  des  fllous  même  riches, 
mais  bien  l'abatagn  un  jour  da  ^audes  masses  de  mine- 
rai plus  pauvre,  qui  doit  cousliliierilésormaîs  l'exploitation 
r^numi^riitripe  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie.  Nous 
ajouterons  d'ailleurs  que  le  gîte  était  daiiN  do  très  bonnes 
conditions  au  point  do  vue  des  transports,  puisqu'un  seul 
cûble  permettait  de  descendre  le  rainerai  au  bord  tlo  lu 
mer  où  il  tilait  immédiatement  embarqué. 

An  sujet  des  mines  exploitées  autrefois  à  Canala  el  k 
Kouaoua.  nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ro  que  noua  avua» 
rappulo  ci-desHus;  nouâ  dirons  au  contraire  quelques 
motsi  de  celle»  des  vallée»  de  la  Ku^njou  et  de  la  rîTièro 
lie  Kiia.  I.a  val!i''e  de  la  Kagcnjon,  (]ni  s'ouvre  tout  entière 
entre  les  serpentines,  parait  abondamment  minéralisée  sur 
ses  deux  côtés  :  il  n'y  a  eu  d'exploitation  sérieuse  que  sur 
la  rive  droite,  au  flanc  du  Mé-Moa,  sur  l'antre  versant 
duquel  se  développent  les  travaux  de  Kouauua.  Cette 
exploitation  a  porté  sur  la  mine  Renaissance  entre  les 
cotes  070  et  730;  elle  aurait  eu  ime  certaine  importance 
en  1890;  elle  a  ensuite  été  reprise  sans  succès  en  1897- 
1898  et  a  fourni  alors  â.OOO  tonnes  de  minerai  :  autant 
qu'on  peut  en  juger  par  ce  que  laisse  voir  l'état  actuel 
des  travaux,  les  concrétions  de  njinerai  vert  ou  chocolat 
et  les  formations  bréchoïdes  empâtées  dans  dos  silicates 
riches  doivent  y  être  assez  abondantes;  beaucoup  de 
chantiers  ont  naturellement  été  arrêtés  là  oii  les  matières 
riches  disparaissaient,  ou  du  moins  là  oti  leur  contimiité 
cessait;  mais  d'autres  montrent  encore  do  beaux  minerai» 
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évidemmeiit  exploitables.  A  côté  de  la  mine  Renaissance, 
la  mine  Victoria  n'a  été  Tobjet  que  de  travaux  de 
recherches;  ils  ont  mis  à  découvert  de  riches  minerais  en 
quelques  points. 

Du  côté  de  la  rive  gauche  de  la  rivière  Kagenjou,  nous 
avons  également  vu  quelques  belles  tètes  de  minerai  sur 
le  périmètre  de  la  mine  Eurêka,  Plus  à  TOuest,  sur  le  ver- 
sant qui  descend  sur  la  rivière  de  Kua,  la  mine  Victorian 
a  été,  en  1886,  Tobjet  d'une  petite  exploitation  par  un 
amodiataire;  celui-ci  en  avait  tiré  un  certain  nombre  do 
tonnes  de  riche  minerai  et  les  déblais  prochiits,  aussi  bien 
que  les  fronts  de  taille  encore  accessibles,  montrent  qu'en 
dehors  des  minerais  riches,  seuls  recherchés  alors,  il 
existe  des  quantités  vraisemblablement  sérieuses  de  mine- 
rai à  teneur  moyenne. 

Remontant  la  vallée  de  la  rivière  de  Kua  en  suivant  les 
ravins  escarpés  de  sa  rive  droite,  on  rencontre  également 
des  affleurements  importants  de  sihcates  verts;  il  en  est 
lie  même  sur  les  contreforts  successifs  (|ui  se  dévoloj)pcnt 
plus  loin* encore  sur  de  larges  étendues  jusqu'à  hauteur 
<le  la  localité  de  Méré,  contreforts  beaucoup  moins  abrupts 
4{ue  les  précédents,  et  qui  paraissent  constituer  le  reste 
d'un  vaste  plateau  en  pente  douce  reposant  sur  les  schistes 
sé(Umentaires  et  coupé  par  une  série  do  ravins  pioionds. 
Traversant  la  rivière  de  Kua,  qui  coule  sur  les  schistes,  et 
gravissant  les  contreforts  du  massif  serpentinoux  qui  se 
développe  sur  la  rive  gauche,  on  retrouve  des  mines  autre- 
fois exploitées  :  ce  sont  les  mines  Union,  Urvolutinn,  Qi 
Revanche j  et,  plus  au  Nord,  la  mine  M rcorotifna  dont  nous 
avons  déjà  fait  connaître  le  caractère  spécial.  Ces  mines, 
autrefois  explorées  souterrainement  par  les  premiers  mi- 
neurs australiens,  n'ont  faitTobjet  d'une  exploitation  un  peu 
^tendue,  de  1886  à  1889,  (pie  sur  les  deux  versants  do  la 
'^cillée  qu'emprunte  la  route  de  Kouaoua  à  Honaïlou  ;  les  frais 
^e  ti'ansport,  qui  comportaient  un  charroi  de  14  kilomètres 
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jusqu'au  bord  de  la  mer,  étaient  considérables,  néanmoin 
on  a  pu  en  extraire  quelques  milliers  de  tonnes  de  mine 
rai  riche;  les  minerais  qui  restent  en  vue  aujourd'hui 
constitués  par  des  plaquettes  au  milieu  do  serpentines  trè 
rocheuses  et  dures,  paraissent  fort  siliceux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Tensemble  de  ces  gisements,  qui  s 
développent  sur  quelque  10  kilomètres  de  longueur  d 
part  et  d'autre  de  la  vallée,  et  qui  n'ont  été  l'objet  qu 
d'exploitations  très  restreintes,  paraît  renfermer  encor 
pour  l'avenir  des  ressources  importantes. 

Plus  au  Nord  on  rencontre,  comme  nous  l'avons  dit,  le 
gisements,  actuellement  exploités,  do  Poro;  puis  on  pai 
vient  à  Houaïlou,  où  les  serpentines  ne  constituent  plu 
qu'une  étroite  bande  au  bord  de  la  mer  ;  elles  former 
néanmoins  deux  amphithéâtres  au-dessus  de  Temboi 
chure  des  deux  rivières  Kamoui  et  Houaïlou,  et  le  nickc 
y  présente,  par  places  tout  au  moins,  de  beaux  gisements 
la  mine  Bel- Air ^  mise  en  exploitation  à  la  fin  de  1875, 
fourni  à  cette  époque  de  riches  minerais  verts  ;  elle  n' 
pas  été  reprise  depuis.  Mentionnons  enfin  qu'en  face  d 
Houaïlou,  (le  l'autn*  côté  de  Ui  haie  do  BA,  lo  massif  st^i 
pentineux  aujounTliui  exploité  ))()nr  cobalt,  a  été  l'obJ! 
de  travaux  souterrains  en  vue  de  suivrcMles  aflleuremonl 
de  nickel  qu'on  y  avait  reconnus. 

[>.  —  Les  massifs  nickklikkkes  kncorr  vier(4Es. 

Les  nonii)reuses  exploitations  et  tentatives  dVxploit; 
tion  du  nick(4  ({ue  nous  venons  de  monlionnor  n'ont  Jn 
qu'ici  eu  lien,  en  Nonv(dle-('alédoni(\  (fn^au  voisina^ 
pinson  moins  innnédiat  des  deux  côtes;  elles  jah^nnei 
l'une  et  l'autre  sur  pres^ine  tonte  la  louf^aieur  des  tonm 
lions  serpentineuses.  Les  dépenses  prohibitives  que  con 
porterait  le  transport  <les  minorais  par  les  sentiers  c 
chemins  dont  on  dispose  ou  ([u'on  pourrait  créer  à  peu  « 
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frais, OU  bien  les  mises  de  fonds  considérables  qu'exigerait 
rétablissement  de  voies  ferrées  onde  transporteurs, ont, 
au      contraire,  interdit  jusqu'ici    toute    exploitation    au 
ceiTàtre  même  do  IMle.  On  s*est  cependant  déjà  engagé 
Jai"iscette  voie  lorsque  Ton  a  créé  un  chemin  de  for  de 
10    kilomètres  le  long  de  la  rivière  de  Thio,  puis  8  kilo- 
infetres  1/2  de  voie  ferrée  et  un  transporteur  de  6  kilo- 
mëilres  de  longueur  dans  la  vallée  de  Kouaoua,  et  enfin 
ua    réseau  ferré  de  28  kilomètres,  que  Ton  porte  aujour- 
4'l:n.iià35,  dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Népoui.  11  reste 
néanmoins  encore  des  étendues  considérables  de  la  for- 
mation serpentineuse,  soit  au  cœur  du  grand  massif  méri- 
dional, soit  dans  les  montagnes  de  la  chaîne  centrale  au 
Centre  et  au  Nord  de  Tile,  pour  lesquelles  de  semblables 
voies  de  transport  n'existent  pas,  et  pour  lesquelles  il  a 
■été  jusqu'ici  regardé  comme  trop  coûteux  (fen  créer. 

Cela  n'a  pas  empêché  les  prospecteurs  de  parcourir  ces 

^^&ions,et  les  mineurs,  ou  trop  souvent  les  spéculateurs, 

*'®  chercher  à  s'assurer  la  propriété  dos  gisements  qui  y 

^Uient  signalés;  aussi,  aujourd'hui,  presque  toute  l'éten- 

^"^  de  la  formation   serpentineuse  est-elle  jalonnée  par 

^^^  périmètres  miniers,  dont  la   très  grande  majorité  se 

''^Pl  ortent  à  des   gisements  nickelifères(*),  et  n'avons- 

^^^^^  à  signaler  que  quelques  zones  à  peine  do  cette  tbr- 

^^tion  oii  le  nickel  ne  paraisse  pas  exister,  du  moins  à 

^^*tat  de  concentration  suffisante.  D'une  part,  l'extrémité 

^^^^1    de  la  colonie,  à  partir  d'une  ligne  (jui  joindrait  à  peu 


^*)  Sur  les  148.289  hectares  concédés  de  la  formation  serpentineuse, 
!,  *-pi9   l'ont  été  pour    nickel;  d'autre   part,    172.898    hectares    sont 

^**i^t  de  demandes  de  concessions  ou  de  d«?clarations  de  recherdies 
^^^  x^ickel,  cobalt  ou  chrome  (sans  que  les  rensei^^nements  posséd«>s 
par  r  administration  permettent  de  préciser  lequel  de  ces  trois  métaux 
*  ^^^  signalé),  et  i\  est  vraisemblable  que  les  3/4  ou  les  4/5  de  cette 

*^Perftcie  contiennent  des  gisements  de  nickel,  ce  qui  porterait  la 

^P^rficie  totale  des  gisements  de  ce  métal  actuellement  signalés  il 

^O.ooq  hectares  au  moins. 

Tome  IV,  1903.  30 
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près  la  haie  de  Pliim  à  ceile  de  Kouakouë,  est  connu 
comine  l)eaucoii|i  plus  rirhe  en  gispments  île  cubait  pt  sii[= 
tout  de  rhrome  que  iIb  nickel;  d'autre  part,  une  zow^ 
d'une  dizaine  de  kilomètres  de  lai'getir  et  d'une  trciitaiu 
de  kilomètres  de  longueur,  située  eu  arrifero  de  la  chaii^;^  ne 
des  monta  Kugbis,  Erembér^,  et  Mou,  rte  part  Pt  d'autre  c^  de 
la  rivière  Koéalagcf^uamlm ,  u'a  ^-té  jusqu'ici  loljjet  d'à»-  ,^u- 
cuno  déclaration  minière;  enfin  le  massif  dn  Oii»-Til»^loii 
n'en  comprend  qu'une  seido  de  faible  étendue,  et  ceux  »  du 
dôme  de  Tiebaghi  et  de  la  presqu'île  de  Pouiue  ne  \:  y  pa- 
raissent contenir,  comme  exploitables,  que  dea  miners  — rais 
de  chrome  et  de  cnbatt  à  l'exclusion  de  ceux  de  nick    ~g-  rcl. 

Parmi  les  régions  encore  vierges,  mais  qui  sont  coïK'^^nsi- 
d(''rées  comme  parliculièreraent  nches  en  nickel,  nc^  .ous 
citerons  :  la  vallée  de  la  Tontouta  et  les  pentes  du  m*-  .mil 
Humboldt  qui  doscendcnl  anr  la  vallée  de  sou  afiluenffc"  l  J,i 
Kalouéliola.  la  limite  valléi!  de  la  Ouenglii  ou  pins  es^=,ir- 

tenient  celle  de  son  aflluenl  la  Tontou  et  le  inussif  oii  r-<= 'Up 

rivière  prend  sa  source,  massif  qui  se  développe,  égr^n^e- 
mfiit  fivi'C  des  giscrnrrits  de  nickel,  sur  le  versiml  der^'  M 
rivière  Koua,  l;i  haute  vallée  de  la  rivière  Comboui  .^  le 
massif  du  Tchingou,  etc.  Nous  n'avons  pas  eu  le  It^'isir 
de  visiter  tous  ces  massifs,  d'autant  plus  que,  pour  dO"^ 
d'entre  eux,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  trouve*"- 
auprès  des  concessionnaires  on  des  auteurs  des  déci».  ra- 
tions de  recherches,  personne  qui  ffit  en  état  de  imo*'^ 
guider  jusqu'aux  points  oii  les  indices  les  plus  sérieuiic-  *^^ 
la  présence  du  minerai  ont  été  relovés. 

Ce  n'est  que  dans  les  vallées  de  la  Tontou  et  du^  '^ 
rivière  Koua,  et  dans  la  vallée  de  la  Comboui,  que  t»*^"*" 
avons  pu  examiner  avec  quelfpie  détail  les  affleurem^^  """^ 
qui  ont  été  découverts  et  les  quelques  travaux  de  ■'^' 
cherches  qui  «mt  été  faits. 

Nos  observations,  qui  ont  porté  dans  la  première  *'^ 
ces  régions,  conmie  l'indique  la  fiff.  7  de  la  PI.  XIII^      *'" 
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assez  grand  nombre  de  périmètres  qui  faisaient  à  ce 
ment  l'objet  de  demandes  de  concessions  pendantes, 
is  ont  permis  de  reconnaître,  en  un  très  grand  nombre 
points  situés  généralement  entre  les  cotes  500  et 
KX),  la  présence  de  riches  minerais  verts  ou  chocolat, 
parfois  aussi  de  formations  pulvérulentes  à  bonne 
leur;  souvent  de  tels  indices  peuvent  être  relevés  le 
g  d'une  même  croupe  sur  des  hauteurs  verticales  im- 
itantes et  peuvent  être  retrouvés  jusqu'à  une  certaine 
tance  à  droite  et  à  gauche.  Ce  sont  lî  des  indications 
t  encourageantes,  qui  montrent  que  la  minéralisation 
ces  massifs  est  considérable.  Il  paraît  dès  lors  fort  à 
érer  que  d'importantes  richesses  existent,  encore 
•ges,  dans  la  large  étendue  de  ces  massifs,  et  qu'il 
rrait  y  être  fait  des  exploitations  considérables,  le  jour 
[a  question  des  moyens  d'évacuation  du  minerai  serait 
>Iue.  Comment  cette  question  devrait-elle  être  résolue, 
lies  seraient  les  dépenses  qu'une  telle  solution  com- 
tcrait,  et  sur  quels  tonnages  de  minerai  les  frais  de 
iiiier  établissement  correspondants  pourraient-ils  être 
artis?  C'est  ce  que  personne  n'a  étudié  sérieusement 
jii'ici,  et  c'est  ce  que  le  caractère  des  plus  sommaires 
recherches  qui  ont  été  faites  ire  permet  pas  d'appré- 
•  aujourd'hui. 

)ans  la  haute  vallée  de  la  Comboui,  il  semble  égale- 
nt exister  des  ressources  d'une  certaine  importance, 
n  que  la  minéralisation  s'y  montre  généralement  moins 
16  et  vraisemblablement  plus  irrégulière.  Dans  la  val- 
de  la  Tontouta  et  dans  celle  de  la  Kalouéhola,  c'est- à- 
e  sur  l'autre  flanc  du  massif  du  Humboldt,  on  aurait 
ilement  fait  des  recherches  couronnées,  assure-t-on, 
n  succès  superbe;  nous  n'avons  pas  été  mis  à  même 
vérifier  par  nous-même  l'exactitude  de  ces  dires,  et 
us  avons  tout  lieu  de  croire  que,  comme  pour  les  autres 
^ons  encore  vierges,  le  développement  des  recherches 
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faites  a  été  insuffisant  pour  pouvoir  donner  autre  chosi 
que  l'espérance  qu'il  existe  là  ries  ressoiirreairaportantes 
Nous  ne  pouvons  pas  en  dire  ilavanlage  des  gisements  •\ 
massif  du  Tchingnu. 

E.  —  Importance  des  réserves  de  misbrai  de  sicke. 

C0NTHNCE8  UAMS  I.E  SOL  DS  LA  NoCVSLLE-CALéDONIE. 

Après  avoir  cherché  k  donner  une  idée  des  exploita 
(ions  qui  se  poursuivent  actuellement  ou  qui  ont  eu  lie 
autrefois  sur  les  différentes  mines  de  la  colonie,  et  aprê 
avoir  dit  quelques  mots  des  régions  oii  l'on  n'a  encor 
fait  que  signaler  l'existence  du  nickel,  nous  croyons  de 
voir  présenter  quelques  considérations  sur  l'importanc 
que  peuvent  avoir  les  ressources  en  nickel  qui  subsisten 
encore. 

La  question  capitale  qui  se  pose  pour  celui  qui  chorch' 
k  se  faiio  une  idée  h  ce  sujet  est  celle-ci  :  quel  est  le  vi'-ri 
tablo  caractère  des  gisomcnts  calédoniens,  ou,  en  d'autre 
termes,  quolli»  a  pu  Wri?  Ifiur  Koni'se  ?  Kti  examinant,  rell. 
question,  on  ne  peut  qu'être  tout  d'abord  frappé  de  la  rela 
tion  éli-oile  qui  existe  entre  les  gisements  de  nickel  e 
les  péridotiles  ;  nous  n'insisiterons  pas  sur  ce  fait  que  ton 
les  gisements  uickelifèrcs  de  la  Nouvelle-Calédonie,  san 
aucune  exception,  sont  situés  sur  des  massifs  de  pérido 
lite,  tant  cela  ressort  de  toutes  les  explications  qui  pré 
cèdent  ;  nous  ajouterons  seulement  que  c'est  là  um 
association  qui  est  bien  loin  d'être  spéciale  à  notre  colonie 
Depuis  longtemps  on  est  habitué  à  considérer  le  nioke 
comme  un  métal  appartenant  tout  particulièrement  à  I; 
catégorie  des  métaux  de  profondeur,  restant  associé  au' 
magmas  les  plus  basiques  chargés  de  péridot,  et  tendair 
à  demeurer  avec  eux  au  fond  du  vaste  creuset  que  cons 
titue  le  sous-sol.  On  connaît  d'ailleurs  aujourd'hui  nomb* 
de  points  où  le  nickel  est  associé  en  assez  grande  abo» 
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danee  aux  péridotites,  aussi  bien  aux  États-Unis  d'Amé- 
rique que  dans  TOural,  et  Ton  a  en  outre  signalé  bien  des 
fois  la  présence  de  traces  plus  ou  moins  notables  de 
nickel  dans  des  péridotites,  môme  dans  nos  régions.  Ce 
qui  est  plus  digne  de  remarque,  c  est  la  constance  avec 
laquelle  le  nickel  accomi)agne  les  péridotites  en  Nouvelle- 
Calédonie,  c'est-à-dire  ce  fait  qu'il  n'existe,  croyons-nous, 
pas  uii  rocher  de  péridotito  dans  la  colonie  où  il  ne  se 
^'encontre  quelque  peu  de  nickel.  C'est  ce  qu'ont  nettement 
^^nfîriné  les  nombreuses  analyses  que  nous  avons  faites  ou 
'ait  faire  au  laboratoire  de  l'École  des  mines  de  Saint- 
c-tionue  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'une  série  de  10  échan- 
tillons de  péiidotite  provenant  des  régions  les  plus  variées 
^^  la  colonie,  les  unes  très  fraîches,  les  autres  plus  ou 
'^^oins  complètement  serpentinisées,  mais  qui  n'avaient 
'^'^llerDent  le  caractère  de  minerais  môme  pauvres,  con- 
tenaient toutes  du  nickel  (et  du  cobalt  pesé  en  même  temps 
^^*^  le  nickel)  en  quantités  parfaitement  pondérables, 
^î^riant  de  9  dix-millièmes  à  24  millièmes  de  nickel  métal. 
i>ous  nous  sommes  d'ailleurs  assuré  que  ce  métal  se  ren- 
^ntre  aussi  bien  dans  le  péridot  et  la  serpentine  à 
*aquelle  il  donne  naissance,  que  dans  Tenstatite  même 
^ï'es  fraîche.  C'est,  d'autre  part,  ce  que  montre  chaque 
jour  de  plus  en  plus  la  série  sans  cesse  croissante  des 
^^ouvertes  de  gisements  de  nickel  plus  ou  moins  riches 
^^ïîs  les  parties  les  plus  diverses  de  la  formation  serpen- 

^'^^Use.  Nous  répéterons  d'ailleurs,  conime  nous  Tavons 
®^gnalé  bien  des  fois  déjà,  que  parmi  les  différents  types 

^  Péridotites,  les  unes  uniquement  constituées  de  péridot, 
^s  a.iitres  plus  ou  moins  chargées  d'enstatite  peu  fen^euse, 
^u  très  encore  où  l'enstatite  est  remplacée  par   de    la 

*^*ï2ile,  péridotites  qui  ici  sont  très  fraîches  et  là  presque 
^^plètement  serpentinisées,   aucune   variété  ne    parait 

P^cîaleraent  associée  aux  gisements  nickelifères  ;  tout  au 
^  ^^    semble-l-il  que,  dans  la  région  méridionale  de  Tile 
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qii(!  nous  avons  signalée  comme  paraissant  jusqu'ici  dépolir 

vue  de  fiiaements  de  nickel  espluitables,  l'aliimine  et  sur — - 

toul  la  chaux,  soient  un  peu  moins  rares  que  dans  le^s^g 
autres  parties  de  la  formation  serpeutineuse  oii  cetlc^_2e 
dernière  n'existe  guère  qu'à  l'état  de  traces  ;  c'est  en  effet^  ^^lel 
dans  le  Sud  de  l'ile  que  nous  avons  rencontré  le  dia]lag»--^^e 
en  filons  dans  les  péridotites;  c'est  é^aleini^nt  là  qti'L»*','il 
apparaît  comme  gangue  du  fer  chromé;  d'autre  part,  cer-^isr- 
talnes  matières  complexes,  principalement  talquensc^  ;^s, 
associées  au  fer  chromé,  se  montrent  assez  rich«a  on  chau"  m^wvx 
et  en  alumine;  enfin  c'est  dans  l'Ile  Ouen  qu'ont  été  toiz_»«:3ut 
particulièrement  signalées  par  MM.  Gamier  et  Heurtea^s  «au 
(les  euphotides,  ou  plutôt  des  gabbros,  contenant  (li».Ees 
pyroxénes  calciques.  Néanmoins  les  péridotites  mêm»  .mnes 
de  cette  région  ne  contiennent,  comme  les  autres,  qw  aue 
des  traces  de  chaux,  et  renferment  comme  elles  quelqu  ^^es 

millièmes  des  deux  métaux  nickel  et  cobalt,  avec  pt r^ 

domioance  absolument  nette  du  nickel. 

Une  fois  constatée  l'association  con.stante  des  minerE^^^'s 
de  nickel  aux  péridotites,  il  reste  à  se  demander  s'  jiiV» 
dérivent  des  péridotites  ou  bien  si  péridotites  et  miner^^*-* 
de  nickel  ont  tiré  simultanément  leur  origine  d'un  mér^^"^* 
magma  profond  riche  en  nickel  ;  c'est-à-dire,  en  d'auti —  ^^^ 
termes,  si  le  nickel  n'est  venu  des  profondeurs  que  dis^s^  ^^ 
miné  dans  les  péridotites,  comme  il  l'est  encore  aujoi^*^  '^' 
d'hui  pour  une  part,  et  si  sa  concentration  dans  les  gi^B>  '^*" 
roents  que  nous  connaissons  n'est  due  qu'à  des  actk^  ^*'.* 
superficielles  ultérieures,  ou  bien  si,  au  contraire,  il  s'ét-=^^^ 
partiellement  ségrégé  à  l'origine  dans  des  amas  ou  ^  — ** 
filons  ayant,  grâce  à  des  transformations  ultérieures  pe«^^*'" 
être,  donné   lieu  aux  gîtes  actuellement  exploités.  IT^^*"* 
troisième  hypothèse   pourrait  cependant  être   faite,  fl^     _"! 
serait  en  quelque  sorte  intermédiaire  entre  ces  deux-là^^^  ■ 
le  nickel  serait,  postérieurement  à  l'apparition  des  pérâ^    *" 
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ilotites,  venu  de  la  profondeur  oii  il  serait  primitivement 
resté  ségrégé,  et  d'où  il  aurait  ensuite  été  amené  au  jour 
par  des  sources  thermales  ;  il  se  serait  alors  soit  déposé 
dans  des  filons  et  cheminées,  soit  épanché  à  la  surface  des 
massifs. 

Quelque  intéressante  que  puisse  être  cette  question  au 
point  de  vue  géologique,  elle  ne  Test  pas  moins  au 
point  de  vue  pratique,  puisque,  si  c'était  la  première  hypo- 
thèse qui  rendait  compte  de  la  réalité  des  faits,  on  ne 
pourrait  espérer  rencontrer  le  nickel  exploitable  que  dans 
les  gîtes  superficiels  que  nous  connaissons,  et  qu'il  faudrait 
se  résigner  à  le  voir  partout,  disparaître  à  une  certaine 
profondeur  au-dessous  du  sol,  comme  cela  a  été  le  cas 
jusqu'ici  dans  presque  toutes  les  exploitations,  sinon  dans 
k)utes  ;  si,  au  contraire,  on  était  conduit  à  reconnaître  que 
es  gisements  exploités  actuellement  ne  doivent  être  que 
es  formes  superficielles  de  ségrégations  qui  se  seraient 
roduites  dans  toute  la  masse  de  la  péridotite,  on  pourrait 
spérer  retrouver  dans  celle-ci,  et  exploiter  un  jour 
isqu'à  des  profondeurs  plus  ou  moins  considérables,  de 
•es  importantes  réserves  de  nickel;  il  en  serait  de  même, 
u  au  moins  un  peu  de  même,  dans  le  cas  où  ce  serait  la 
•oîsièmo  hypothèse  qui  se  trouverait  être  fondée. 

Nous  ne  disposons  pas  d'observations  sur  le  terrain 
ssez  détaillées  et  assez  précises,  et  contrôlées  à  loisir, 
our  pouvoir  discuter  complètement  une  telle  question  et 
.résenter  des  arguments  décisifs  dans  un  sens  ou  dans 
autre;  nous  ne  pouvons  que  faire  part  ici  de  l'impression 
rès  nette  que  nous  a  laissée  Tensemble  des  faits  que 
lous  avons  pu  observer. 

Une  première  indication  nous  paraît  ressortir  nette- 
ment de  tout  ce  que  nous  avons  vu  :  c'est  que  la  majeure 
partie  tout  au  moins  d'entre  les  gisements  n'ont  certaine- 
m>nt  pas  de  racines   profondes,  c'est-à-dire  qu'ils   sont 
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iiiiiqueraent  de  foniiation  su pei'flcieile  ;  la  constance  avec 
Imiliolle  loLitos  les  exploitations,  poursuivies  soit  sur  des 
minerais  terreux  et  sur  des  remplissages  brérhoides  de 
fentes  ou  d'intervalles  do  blocs,  soit  sur  des  fîlonnets  et 
enduits  dans  les  fractures  de  la  roche,  out  dfl  s'arrôter  à 
une  certaine  dislance  de  lai  surface  actuelle,  semble  le  prou- 
ver pérempLuirement  ;  le  pliiH  grand  nombre  des  gisoineuts 
nous  apparaissent  donc  déjà  c^inime  ayant  étéaoit  formé», 
soit  tout  au  moins  remaniés,  par  des  actions  supor4- 
mellf  3.  Mais  il  y  a  plus  :  nomhre  de  gïseineiils  ont  élt' 
pratiquement  ^-puiaés  sans  que  l'on  y  ait  trouvé  trace 
d'une  semblable  racine;  on  ust  dès  lors,  à  notre  avis,  en 
droit  de  concliu-e  qu'ils  n'en  ont  Irés  vraiseniblablcmout 
pas;  on  pourrait  toujours,  nous  tien  disconvenons)  pas, 
nous  objecter  que  ce  que  nous  considérons  comme  un 
gisement  pt<ut  n'être  qu'une  portion  remaiiiée  et  isolée- — 
empruntée  à  ijuelque  autre  gisement  dont  l'origine  pro- 
fonde pourrait  Hro  décelée  un  jour;  c'est  là  une  proba — 

bilitô  que  nous  ne  saurions  admettre,  car  il  serait  pour— "^ 
le  moins  bien  étrange  que  pareille  racine  n'ait  jamais  pu— — 
être  observée,  et  nons  croyons  pouvoir  dire  qu'elle  n'a— — - 
jamais  été  obsei-vée  jusqu'ici. 

Oti  pourrait-on  en  effet  en  chercher  dans  ce  que  nous-— 
avons  eu  l'occasion  d'observer  et  de  décrire:  dans  des  tîlons 
nets  comme  il  s'en  rencontre  dans  certains  gisements  en 
roche,  ou  dans  des  cheminées  comme  noua  en  avons  vu 
quelques-unes  au  milieu  de  gisements  de  minerai  bré- 
choïde  ou  terreux  ?  Si  nous  arions  vu  un  seul  filon  qui 
eftt  quelque  apparence  de  se  prolonger  en  profondeur,  nous- 
serions  moins  affirma  tif;  mais  nous  n'en  connaissons  point  ;. 
les  différents  filons  du  Plateau  de  Thio  se  sont  pratique- 
ment stérilisés  lorsqu'on  a  cherché  k  s'enfoncer  soit  dans 
le  cœur  des  mamelons  sur  lesquels  ils  aflleurent  avec  do 
riches  minerais,  soit  verticalement;  le  filon  de  la  Boa- 
Kaine  s'est  atrophié  et  perdu  assez  rapidement  en  pro— 
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fon<ieur,  comme  le  fait  voir  la  coupe  reproduite  par  la 

fi9  -    "7  de  la  PI.  XII;  le  filon  de  la  Bicu-Venue,  connu  sur 

«no  centaine  de  mètres  de  verticale,  n'a  plus  du  tout  été 

reti-c^uvé  à  50  mètres  plus  bas,  et  la  disposition  de  sa  zone 

'^H'^éralisée  paraît,  autant  que  nous  avons  pu  en  juger, 

coi-x*^s{)ondre  tout  aussi  bien,  sinon  inénie  mieux,  à  une 

">ni  rAation/>e/'  descensum  qu'à  une  formation  y>6T  ascen- 

^*'^^iÊ  ,  Quant  aux  autres  indications  de  filons  (pie  nous  avons 

ï'<^  Ho  entrées,  elles  présentent  encore  beaucoup  moins  de 

^'^^^tinuité   et  ne  méritent  certainement   pas   le  nom  de 

"^^^t^  s.  Ajoutons  que  tous  ces  filons,  là  où  il  s'en  trouve,  ne 

P*^^«iissent  nullement  dessiner,  même  approximativement, 

^  ^**     champs  do  fractures   profondes;  si   bien   que  nous 

^oni  mes  beaucoup  plutôt  tenté  de  les  considérer  comme  des 

***^<:"tures  accidentelles  et  locales,  dans  lesquelles  le  retrait 

^      1> eut-être  joué  un  rôle  important,  comme  nous  avons 

^   ^* j  «  eu  l'occasion  de  le  dire.  Quant  aux  «  cheminées  » 

^l'^^^    Ton  observe  encore  assez  fréqueniment  dans  les  gise- 

^*^rits  du  genre  de  ceux  de  la  côte  Ouest,  elles  sont  tou- 

J^^^  fs  très  limitées  comme  étendue,  et  nous  ne  connaissons 

*^^^>im  exemple  d'une  telle  cheminée  (pii  ait  paru  ^e  pro- 

^^*^  l^er  jusque  dans  la  profondeur  ;  elles  ont  donc  également 

^*-é    beaucoup  plutôt  formées  par  des  eaux  s'y  précipitant 

^^^J^uis  la   surface  que  par  des  eaux  montant   des  pro-' 

^^ïx<leurs. 

-A  côté  de  ces  arguments  tirés  du  mode  de  gisement 

s  minerais  de  nickel,  un  autre,  tout  aussi  sérieux,  nous 

V^i:*alt  résulter  de  la  nature  même  de  ces  minerais;  les 

^^^''«Irosilicates  qui  les  constituent  sont  des  minerais  oxydés 

^t   dont  le  caractère  de  dépôt  de  dissolution  paraît  attesté 

d©   la  façon  la  plus  manifeste  par  leur  constitution,  qui  est 

"^res  souvent  avec  évidence  celle  de  dépôts  par  des  eaux 

ruisj^elantcs,  et  qui  est  toujours  plus  ou  moins  nettement 

concr^tiQjjnée.  Aucun  des  minerais  (jue  nous  connaissons 
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ne  peut  donc  passer  pour  avoir  été  fornif;  par  ségi-égatioii- 
ig^ée  ou  par  des  émanations  iniuéralisatncef!  sulfurées^ 
arséniées,  etc.,  telles  qu'on  les  imagine  généralement  ;  de^^ 
lops,  à  moins  d'admettre  que  des  arsèmosulfurcs  ou  de^FS 
minerais  analogues  doivent  se  rencontrer  à  des  proton — _ 
deurs  oii  l'on  n'est  pas  encore  parvenu,  on  serait  oblig^»- 
d'en  revenir  soit  à  notre  manière  de  voir,  soit  k  l'iiypo — ^: 
thèse  des  sources  thermales.  Or  il  parait  bien  diflicil*^ 
aujourd'hui  de  croire  encore  à  l'existence  en  profondeir^^-j 
de  minerais  d'une  autre  nature,  après  plus  de  25  ans  df:i 
recherches  de  toutes  sortes,  dont  beaucoup  ont  eu  lieu  pa^s  - 
galeries  souterraines,  et  dout  quelques-unes  ont  explors-* 
les  gisements  k  plus  de  100  mètres  de  profondeur  (' ^> 
(filon  de  la  Boa-Kaine  suivi  sur  108  mètres  de  verL*-- 
cale,  mine  Bien-Venue  explorée  jusqu'à  145  métrés  av^^ 
dessous  de  la  tête  du  ^lon),  sans  qu'il  ait  été  trouve  u^  i 
seule  trace  de  ces  minerais  de  profondeur. 

Il  est  vrai  de  dire  cependant  que  l'on  a  signalé,  il  y         s 
quelques  années,  en  Nouvelle-Calédonie,  quelques  moacb  -^ 
de  sulfure  de  nickol  (millerite  tenant  46  p.  iuOde  nirkel  ^. 
rencontrées  —  cela  parait  établi  d'une  façon  à  peu  pré* 
certaine  — dans  les  travaux  souterrains  fort  peu  dévelop- 
pés de  la  mine  de  chrome  Espérance. 

Cette  mine  est  constituée  par  un  filon  irrégulier,  ea 
chapelet,  de  fer  chromé  pins  ou  moins  pur,  apparaissant 
au  milieu  d'un  très  petit  massif  isolé  d'une  péridotite  à 
bronzite  qui,  rapporté  sur  les  terrains  sédimentaires 
(schistes  phylladiens  très  quartzeux),  forme,  sur  la  rive 
gauche  de  la  rivière  Pouéo,  à  10  kilomètres  au  Nord  de 
Bourail,  un  piton  isolé  et  élevé  de  275  mètres. 

Une  galerie,  longue  de  9  mètres  seulement,  ayant  été 
ouverte  sur  l'afdeurement  de  ce  filon  à  la  cote  235,  dans 

(*)  Cestravaiii  sont.  îlest  vrai,  loua  restés  au-dessus  du  niveau  bydro~ 
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une  direction  Sud  légèrement  Ouest,  aurait  rencontré  le 
long  des  épontes  quelques  mouches  de  ce  sulfure,  associé 
h  de  la  pyrite,  et  qui  aurait  d*abord  passé  pour  tel;  mais, 
analysé  ultérieurement  au  laboratoire  du  service  local  à 
Nouméa,  il  a  montré  la  composition  suivante  : 

Nickel 46,33 

Fer 0,44 

Cuivre 0,06 

Arsenic Néant 

Il  n*a  plus  depuis  lors  été  fait  aucun  travail  sur  le  gise- 
ment ;  nous  avons  examiné  avec  beaucoup  de  soin  aussi 
bien  le  front  d'avancement  abandonné  que  les  épontes 
mises  à  nu,  les  affleurements,  et  les  blocs  rejetés,  sans 
trouver  nulle  part  la  moindre  trace  de  minerais  sulfurés 
quelconques  ;  il  semble  donc  qu'il  y  en  ait  eu  seulement 
quelques  mouches  sporadiques  ségrégées,  en  même  temps 
que  le  fer  chromé,  au  sein  d'une  masse  qui  est  légèrement 
nickelifëre,  on  le  sait  bien.  Mais  il  ny  a  là  aucune  espèce 
d'indication  que  l'origine  des  puissants  gisements  super- 
ficiels de  nickel  que  Ton  connait  sur  d'autres  massifs,  et 
précisément  pas  sur  celui-là,  puisse  ôtre  due  à  la  transfor- 
mation de  tels  minerais  sulfurés. 

Cette  absence  totale,  en  profondeur,  des  minerais  sul- 
furés du  nickel,  absence  que  plus  de  25  années  de  tra- 
vaux n'ont  pas  démentie,  est,  à  notre  avis,  avec  ce  qui 
est  relatif  aux  conditions  de  gisement,  un  argument  déci- 
sif à  opposer  à  ceux  oui  voudraient  faire  dériver  les  mine- 
rais connus  de  l'altération  de  minerais  de  profondeur 
d^une  autre  nature  chimique,  qui  auraient  été  ségrégés  au 
milieu  de  la  masse  des  péridotites.  Mais  cet  argument  n'est 
pas  opposable  de  même  à  ceux  qui  voudraient  attribuer 
la  formation  des  minerais  calédoniens  à  des  sources  ther- 
males; il  faut  d'ailleurs  préciser  le  sens  à  donner  à  ce 
terme,  car  toute  différente,  à  notre  avis,  serait  l'idée  de 
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faire  iiilenenir  des  eaux  chaudes  pour  expliquer  le  renia      - 

nieinont  du  nîckol  primilivement  disséminé  dans  les  péri—   - 

dotites,  ou  pour  expliquer  sa  venue  depuis   les   profon- —    

deurs. 

Contre  cette  dernière  hypothèse,  nous  avoua  tout  d*aborc~^c^ 
à  renouveler  les  arguments  déjà  présenta  ci-dessus  ai — ^-J 
Bujct  de  l'absence  de  toute  indication  de  racine  des  gi^e —    — 
ments  de    nickel,  et  de  toute  disposition  en   vérilabic^"^ 
réseau  de  fractures  profondes  des  cassures  do  rocho  qu     -■  ■ 
contiennent  souvent  le  minerai  ;  noua  avons,  d'autre  part    — ., 
n  faire  observer  qu'en  aucun  point  des  régions  uîi  les  ^s 
filontietB  dissémintSM  dans  les  cassures  de  la  roche  disjia  -^- 
raissent  pour  faire  place  à  des  amaa  complexes  de  déi>ûl:    -•s 
superficiels,  on  n'a  pu,  à  notre  connaissance,  localiser  quir^j^-oi 
que  ce  soit  qui  rossemble  à  un  émissaire  autour  duquel  *-*^^"«« 
grouperaient  en  éventail  des  concrétions  riches,  rappc^?:^''" 
laiit  en  quelque  sorte  les  dépôts  qui  se  produisent  autoii*-*  '^ 
des  orifices  des  geysers,  Enfin,  it moins  que  l'on  ne  veuill  S  -ff'*^ 
admettre  que  les  énormes  masses  de  péridotito  souveiw»  '"^ 
très  fraîche  que  l'on  rencontre  sans  aucune  trace  de  corr*  ■*"" 
crétions   de   silicates    nickelîfèrcs  (surtout   celles  de  1-C       '* 
ri^gîon  du  Sud  de  l'ile)  aient  été  quelque  peu  imprégni^e^i»  ""^^ 
par  de  semblables  eaux  thermales  qui  leur  auraient  donn*"*  ^"^ 
la  légère  teneur  en  nickel   constatée  aujourd'hui,  ce  qt*  ^'" 
personnellement  nous  parait  bien  invraisemblable,  on  serai:-^^-^' 
conduit  à  accepter  l'idée  de  deux  vernies  successives  d  fc^  ''^ 
nickel  de  la  profondeur,  une  première  avec  les  péridof*  '"" 
tites,  et  dont  le  nickel  se  serait  disséminé  irrégulière^^^^ 
ment  dans  ces  péridotites  mais  toujours  avec  une  asse^^  ^^ 
faible  teneur,  et   une  deuxième,  sous  forme  de  sources 
thermales,  pour  former  directement  les  gisements  de  coid* 
centration  que  nous  connaissons.  C'est  là  également  un-^ 
hy]iothèse  que    nous  hésiterions  à  faire;  et   elle  devieiC 
(Irait  plus  invraisemblable  encore  s'il  venait  A  être  établ:;:^ 
comme  nous  en  avons  indiqué  la  possibilité,  que  les  pér^ 
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•ites  ont  été  jetées  en  bloc  sur  le  sol  calédonien  au 
ii:* s  de  quelque  puissante  convulsion  de  Técorco  terrestre, 
si  Ton  se  trouvait  alors  amené  à  admettre  que  ce  ne 
"^i-ît  plus  que  par  une  coïncidence  vraiment  extraordinaire 
^  ces  péridotites,  supposées  déjà  légèrement  nickeli- 
*^s,  auraient  été  ultérieurement  le  siège  exclusif  de  la 
^^iilation  des  eaux  thermales  amenant  des  profondeurs  do 
^Uvelles  quantités  de  nickel. 

î^our  nous  donc,  le  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie  est 
^nu  de  la  profondeur  disséminé  dans  la  péridotite,  tant 
^ns  le  péridot  lui-même  que  dans  Tenstatite,  en  petites 
l^antités,  et  associé  d'ailleurs  avec  des  traces  de  cobalt 
^t  de  manganèse,  tous  trois  métaux  très  voisins  du 
W,  dont  les  protoxydes  se  sont  vraisemblablement  mélan- 
};és  en  faible  proportion  au  protoxyde  de  fer  et  à  la 
nagnésie  au  moment  de  la  cristallisation  des  silicates 
erreux  magnésiens  ;  cette  proportion  peut,  dans  les 
chantillons  que  nous  avons  examinés,  atteindre  jusqu'à 
l  1/2  p.  100  de  nickel  et  col)alt  métalliques  sur  la  totalité 
le  la  roche,  mais  elle  reste  le  plus  souvent  de  quelques 
nilliëmes  seulement  (*). 

Ce  ne  seraient  ensuite  que  des  actions  superficielles  qui 
luraient  concentré  le  nickel  sur  certains  massifs,  ou 
[ilutôt  en  certains  points  de  certains  massifs,  et  il  ne 
nous  semble  pas  du  tout  nécessaire  de  faire  même  inter- 
venir des  eaux  thermales  pour  expliquer  cette  concentra- 
tion; elle  nous  parait  pouvoir  simplement  être  attribuée 
aux  eaux  courantes  superficielles  que  nous  avons  déjà 
vu,  avec  une  évidence  qui  nous  paraît  complète,  donner 

(*)  Suivant  M.  Levât  (D.  Levât,  Association  pour  V avancement  des 
sciences^  loc.cit.y  p.  3),  cette  teneur  pourrait  atteindre  5  p.  100  pour  des 
serpentines  ne  présentant  pas  de  traces  de  Assures  tapissées  de  mine- 
rai de  nickeL  Nous  ignorons  si  les  échantillons  dont  il  s'agit,  qualifiés 
serpentines  et  non  péridotites,  étaient  suffisamment  inaltérés  pour  que 
Ton  puisse  affirmer  qu'ils  n'aient  pas  été  soumis  &  l'action  d'eaux  sus- 
ceptibles d*y  avoir  produit  une  première  concentration  du  nickel. 


458    RICHESSES    MINÉRALE»    DE    1-A    S00VELL]Î-CALKD0?S1»  ' 

naissance  aux  masscK  d'argile  TOuge  arec  les  concentra— 
tifins  de  «'obalt  et  de  chrome  qu'elles  contietinent  ot  au3i 
i[uartz  (.'{triés  qui  jonchent,  le  sol  des  massifs  do  jn'ridotife»  - 
Nous  nous  séparons  donc  sur  ce  point  do  M.  Lovât  ('),  i|[i  • 
fait  appel  à  des  eaux  thennales  tout  en  paraissant  hier» 
admettre  d'ailleurs  qu'elles  n'ont  fait  qu'emprunter  au^^ 
serpentines  le  nickel  que  celles-ci  coatenaieiit  préa--^' 
lablement. 

Nous  nnus  séparons  encoi'e  do  hii  en  co  qui  t^oucbe  ï      ^^^m 
l'aBSOciatioti  des  minerais  de  nickel  aux  vasques  d'argile      ^^H 
rouge  :  sans  doute,  ils  se  rencontrent  toujours  au  contact 
ou  au  voisinage  des  argiles  rouges,  si  l'on  donne  au  mot 
voisinage  un  seua  suffisamment  oxtensif,  qui  n'a  d'ailleurs 
pas  besoin  de  l'être  beaucoup,  étant   donnée  l'extrême 
fréquence  desdites     argiles    dans    la   foriuatlou  serpen- 
tjneuse  ;  on  trouve  de  ces  argiles,  noua  l'avons  déjà  dit, 
toutes  les  fois  que  la  pente  du  tcirain   leur  a  poniua  de       "^^^ 
se  fixer  et  de  ne  pas  être  inrimiîdiatenient  emportées  par 
les  eaux  courantes;  mais  nous  ne  sanrionsa<linettre  avec       ""^^ 

M.  Levât  que  le  nicitel  ne  s'est  déposé  iiue  dans  les  fis- 

sures  produites  sur  les,faoea  restées  intactes  de  la  ser- 

penline  par  le  retrait  des  argiles  rouges.  D'une  part,  .^-  —s 
nous  avons  très  souvent  observé  des  gisements  de  nickel-^^:  ~^ 
à  une  distance  très  notable  des  argiles  rouges,  par-r^ca^ 
exemple  dans  des  têtes  rocheuses  de  péridotite  formante  —  "^ 
la  crête  d'un  massif  dont  les  pentes  n'étaient  recouvertes^^  ^  ^ 
qu'à  plusieurs  dizaines  de  mètres  de  là,  parfois  même  àeS  -^* 
des  centaines  do  mètres  seulement,  d'un  manteau  d'ar— — ^  '- 
gile  ;  d'ailleurs,  M.  Pelatan  (")  signalait,  ce  qui  parait  ui^^^k^  n 
peu  contradictoire  avec  l'indication  de  M.  Levât,  qu»--«^».e 
Cl  les  principaux  gisements  de  nickel  se  développent  plu»".^^  is 
volontiers  le   long  des  crêtes  montagneuses  élevées  «--^  ^^>< 
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cette  dernière  remarque  a  aussi  été  faite  maintes  fois 
par  les  mineurs  de  la  colonie  qui,  par  une  généralisation 
excessive,  déclarent  souvent  que  le  nickel  ne  saurait  être 
trouvé  à  faible  altitude.  D'autre  part,  nous  ne  com- 
prencirions  pas  comment  le  retrait  d'argiles  rouges  repo- 
sant dans  le  fond  d'une  vasque  de  péridotite  aurait  pu 
produire  dans  cette  roche  des  cassures  de  l'importance 
Jô  celles  que  manifestent  certains  des  filons  et  filonnets 
du  F^lateau  de  Thio,  le  filon  de  la  Boa-Kaine,  celui  de  la 
Bien -Venue,  etc.  Knfin  nous  n'avons  nullement  été  amené 
*  observer,  comme  l'a  fait  M.  Levât,  une  répartition  du 
Minorai  sur  les  deux  bords  des  vasques  d'argile  rouge, 
5oit  d'une  part  au  toit  et  d'autre  part  au  mur  de  colles-ci  : 
'^nl^t  il  apparaît  dans  les  fentes  de  la  péridotite,  sur 
^*ï^  ou  Tautre  bord  de  ces  vasques,  dans  lesquelles  nous 
*®  s^avons  d'ailleurs  distinguer  ni  toit  ni  mur,  et  il  peut, 
J^^  affleurements,  paraître  déposé  entre  la  péridotite  et 
^'^Srile;  mais,  plus  profondément,  il  reprend  son  gisement, 
'^ï*rnal  pour  les  minerais  en  roche,  entre  deux  épontes 
^  l>ëridotite  (Voir,  par  exemple,  notre  croquis, /îy.  1  de 
"^^  I^l.  XIII,  d'un  front  de  taille  de  la  mine  Prise-de-Rivoa); 
"^^t^ït  l'enlèvement  de  l'argile  d'une  telle  vasque  fait 
^^*^  une  tête  de  minerai  au  fond  même  de  celle-ci  ;  tantôt, 
<^  est  le  cas  le  plus  fréquent  pour  les  affleurements 
f^I^^raissant  sur  des  parois  suffisamment  abruptes  pour  ne 
^^  pouvoir  retenir  l'argile  rouge,  le  minerai  se  rencontre 
^^^^  de  tout  amas  d'argile. 

'our  nous  donc,  c'est  simplement  l'altération   superfi- 
le des  péridotites  nickelifères  qui  a  produit  les  gise- 
-^ts  de  nickel   de  la  Nouvelle-Calédonie;  nous  avons 
I>liqué  déjà  quel  paraît  avoir  été  son  processus  :  fendil- 
ent  des  roches  affleurant  au  jour,  circulation  des  eaux 
^^  ï><^rficielles  dans  les  masses  ainsi  fendillées,  dissolution 
^^  ne  partie  des  éléments  et  oxydation  des  autres  sur 
^^  <c;  recristallisation  immédiate  des  éléments  les  moins 
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soluFilcs  dan»  les  coniliUons  ^pécialeR  <lii  milifu,  el  (lépan:^Bi. 
des  autres,   puis  altération   ruéciuique   des  ruches  ain=.      si 

transformées,  et  transport  à  plus  ou  moins  grande  dislani^ -(^ 

dos  éléments  détritiques  qui  en  résultaÎL'nt. 

Dans  cette  série  d'actions  siiccesaives,  le  nickel,  do^^[ 
les  sels  sont,  comme  on  le  sait,  généralement  soluhles,  ^-l 
qui  manifeste  par  tons  les  caractères  de  ses  gisement .  ts 
une  connexité  très  gramie  avec  la  magnésie,  du  moi— ^is 
dans  les  conditions  spi^ciales  qui  ont  été  réalisées  ^^n 
Nouvelle-Calédonie,  a  été  entraîné  avec  la  magnésie  el 
s'est  déposé  avec  elle  sous  forme  d'hydrosilicales  magi^fc.<'- 
flicns  nickelifères  :  Ih,  cependant  une  différenciation  a 
commencé  à  se  faire  entre  les  deux  métaux,  le  nick=i<el 
s'étant  montré  plus  prompt  à  se  précipiter  et  ayant  ai  "Misi 
donné  lieu  à  des  formations  dans  lesquelles  le  rapp-^rt 
entre  la  quantité  de  nickel  et  celle  de  magnésie  est  i^K_ifi- 
nimeut  plus  élevé  qne  dans  les  péridotites. 

(pliant  au  lieu  même  oii  il  s'est  déposé,   tantôt  c=-oia 
parait  étro  dans   les   fissures  mômes  des  péridotites         qui 
s'altéraient,  et  c'est  ce  qui  a  donné  lieu  ;\  ces  ■<  scrp-^^"- 
tines  damier  »  qui  rappellent  beaucoup  comme  con8titutz3:^io[i 
les  serpentines  à  cloisonnement  de  quartz  que  nous  av       ons 
mentionnées  comme  constituant  le  premier  stade  deî="  'a 
décomposition   des   péridotites  :   tantôt  ce  ne  serait      -"lin* 
dans    des   fissures    plus  importantes  d'im   massif   voisin 
d'une  péridotite  restée  plus  fraîche,  c'est-à-dire  dans     ^s* 
cassures  de  retrait  plus  ou  moins  parallèles  entre  el^^^'^ 
quoique  traversées  par  un  réseau  de  cassures  transv^*'"' 
sales  (type  des  minerais  du  Plateau  de  Thio),  ou  m&?"i« 
dans  des  fractures  d'allure  presque  filonienne,  dues  i>-    "" 
effet  mécanique  plus  important  avec  glissement  des  d^**^ 
lèvres  de  la  cassure  l'une   sur  l'autre   et  formation      **^ 
plans    de    glissement    que   le    nickel    est   venu    ensti* 
comme  vernir  pour  former  des  «  glacis  n  verts;  aille"^*-" 
les  solutions  nickelifères  auraient  simplement  imbibé  t^^^^ 
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nasses  plus  ou  moins  terreuses  qui  recouvraient  le  sol. 
ajoutons  (railleurs  que  ces  actions,  qui  ont  sans  doute  dû 
Hre  très  prolongées  pour  produire  des  effets  de  Tinipor- 
;aQce  (le  ceux  que  nous  constatons,  et  qui  remontent  peut- 
Hre  à  une  époque  géologique  antérieure  à  la  nôtre, 
jont  vraisemblablement  encore  actuelles.  Il  est  aisé 
i'ailleurs  de  se  rendre  compte  de  leur  possibilité  en  par- 
x^uranlles  seules  galeries  souterraines  encore  accessibles, 
celles  de  la  mine  Bien-Venue,  ou  Ton  voit,  comme  dans 
toute  mine  métallique,  des  eaux  légèrement  minéralisées 
suinter  des  parois  et,  en  s'écoulant  goutte  à  goutte, 
former  des  (Jépôts  stalactiiormes  (le  garniérite  tout  à  fait 
identiques  à  ceux  que  Ton  trouve  en  abondance  dans  des 
cheminées  où  on  ne  les  a  pas  vus  se  former.  Rappelons 
enfin  que  M.  Pelatan  a  recueilli  des  coléoptères  trans- 
formés en  minerai  vert  de  nickel,  qui  appartiennent  proba- 
blement à  des  formes  encore  vivantes,  «  empâtés  dans 
des  dépôts  contemporains  provenant  d'une  redissolution 
du  minerai (*)  ». 

Enfin  des  minerais  terreux  et  argileux  comme  nous 
en  avons  signalé,  et  qui  doivent  leur  teneur  en  nickel  à 
la  n'^ultitude  des  débris  de  garniérite  qu'ils  contiennent, 
tirent  évidemment  leur  origine  du  remaniement  des  parties 
superficielles  des  gites  formés  comme  nous  Tavons  dit. 

Les  minerais  de  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie  sont 
onc,  à  notre  sens,  de  formation  purement  superficielle  ; 
faudrait  dès  lors,  comme  rexpérieiice  Ta  constamment 
loatré  depuis  25  ans,  compter  les  voir  tous  ne  présenter 
ue  peu  de  développement  en  profondeur.  Mais,  inverse- 
àen  t ,  l'identité  des  actions  superficielles  qui  se  reproduisent 
ur  les  différents  massifs  do  péridotitc  tous  {)lus  ou  moins 

(♦)  Davifl  Levât,  Mémoire  sur  les  prof/rès  de  la  melallurr/ip  du  nickel 
f.  «wr  les  récentes  applications  de  ce  imitai.  [Annales  des  Mines,  9-  série, 
.    1,  p.  145;  1892.) 

Tome  IV,  1903  31 
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nicrkeliféres  peut,  et  doit  même,  produire  un  peu  parto^^it 
dans  des  conditions  analogues  des   gisements    du  mèi^Mn^ 
genre.  Ici  le  nickel,  déjà  plus  abondant  dana  la  roche  mèr      e, 
se    sera    plus    aisément    concentré    jusqu'k    une   ten&       iip 
exploitable  ;  là,   au  contraire,  les  minerais  qu'il  aura  ~^a 
former  seront  plus  pauvres  ;  ici  des  fissures  nombreti^^ws 
ouvertes   dans    les    roches    auront,  pendant    de   longi:^Be.4 
années,  offert  un  passage  auxdites  solutions  nickelife^^r-es 
qui  y  auront  déposé  de  riches  et  abondantes  concréticz»Ds 
de  minerai,  pout^ant  s'enfoncer  jusqu'à  plusieurs  dizais^eg 
ou  même  une  centaine  de  mètres  de  profondeur;  là,     au 
contraire,  les  eaux  auront  ruisselé  sur  des  roches  serp^ii- 
tinisées  devenues   poreuses   et   les   auront   imbibées    t/e 
nickel  au  point  d'en  faire  des  minerais  exploitables  ;  plu» 
loin  elles  auront  trouvé  leiu"  chemin  tout  autour  de  blocs- 
compacts  de  péridotite  dans  des   matières  terreuses  o^' 
désagrégées  sur  lesquelles  elles  auront  déposé  leurmétit--^ 
eu  même  temps  qu'elles  minéralisaîent  plus   ou  moins  la.  " 
superficie  des  blocs.  Mais  partout  le  nickel,  dissous  des 
roches  démantelées,  parait  s'être  concentré  dans  les  points 
que  la  nature  des  roches  ou  la  forme  du  terrain  rendaient 
le  plus  favorables  à  son  dépôt.  On  peut  donc,   à  notre 
avis,  espérer  le  rencontrer  en  gisements  plus  ou  moins 
riches  successivement  dans  tous  les  massifs  de  péridotite 
de  la  colonie,  car,  bien  que  nos  analyses  n'aient  naturel- 
lement porté  que  sur  un  nombre  restreint  d'échantillons, 
mais  provenant  des  régions  les  plus  diverses  de  la  forma- 
tion  serpentine  use,  nous  croyons   pouvoir    affirmer   que 
toutes    les    péridotites    de    la  Nouvelle-CalédoDie    sont 
nickelifères. 

Nous  nous  séparons  donc  encore  sur  ce  dernier  point 
de  M.  Levât  et  aussi  de  M.  Pelatan,  qui,  dans  les  mémoires 
que  nous  avons  déjà'si  souvent  cités,  signalent  un  cer- 
tain nombre  d'alignements  de  massifs  nickelifères  ;  pour 
M.  Levât,  ces  alignements  sont  étroits,  puisque  la  largeur 
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des  lignes  suivant  lesquelles  se  répartissent  les  districis 
nickelifères  ne  serait  en  général  que  de  600  à  800  mètres, 
et  qu'en  dehors  d'elles  il  n'y  aurait  que  des  enrichisse- 
ments locaux  et  sans  continuité;  M.  Pelatan  est  déjà 
moins  afflrmatif,  et  fait  simplement  connaître  que  Ton  a 
remarqué  que   les  principaux  gisements  de  nickel  «  se 
trouvent  disposés  suivant  certains  alignements  spéciaux  », 
mais  que  «  les  alignements  nickelifères  déjà  bien  déter- 
minés sont  nombreux  »  et  qu'  «  il  s'en  trouve  de  plus  ou 
moins  notables  dans  tous  les  massifs  serpentineux  »  ;  pour 
lai,  ceux  qui  méritent  le  mieux  de  fixer  l'attention  sont  : 
1*    L'immense   alignement  qui   suit   les   limites   vers 
l'Ouest  et  vers  le  Nord  du  grand  massif  serpentineux  du 
Sud   sur  plus  de  100  kilomètres  depuis   le   mont  Dore 
jusqu'à  Nakety,  et  qui  englobe  les  mines  de  la  Dumbéa, 
cle  la  Tontouta,  de  la  Ouenghi  et  surtout  le  célèbre   dis- 
trict minier  de  Thio  ; 

2**  L'aligaement  allant  de  la  baie  de  la  Rencontre  à 
Thio  sur  la  cMeEst,  et  que  jalonnent  les  mines  de  Ni, 
de  Brindy  et  de  PorirBouquet  ; 

3*  L'alignement  de  Nakety  au  mont  Arembo,qui  passe 
par  les  mines  de  Canala,  de  Kouaoua  et  de  Méré; 

4*  L'alignement  du  mont  Boa  au  mont  Adio,  dans  le 

<^entre  de  l'île,  remarquable  par  les  gîtes  du  mont  Krapet; 

5'  L'alignement  du  mont  Poya  au  mont  Kopeto,  avec 

Jes  riches  stockwerks,  tout  récemment  découverts,  des 

^Knines  de  Muéo  et  de  Poya  ; 

6*  L'alignement  du  mont  Koniambo  au  mont  Katépaliié. 
Il  suffît,  à  notre  avis,  de  jeter  un  coup  d  œil  sur  la 
Jig,  2  de  la  PI.  XI  pour  voir  combien  ces  alignements 
s'écartent  souvent  d'une  ligne  droite  et  combien  de  gise- 
ments signalés  en  sortent  ;  et  on  est  dès  lors  amené  à  renon- 
cer à  un  semblable  groupement,  et  à  constater  simplement, 
qu'à  part  quelques  exceptions  que  nous  avons  déjà  men- 
tionnées  (extrémité    Sud   de  Tîle,   massif   du    dôme    do 
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Tiebaghi  et  presqu'île  de  Pourae),  les  minerais  de  aick 
paraissent  abondamment  répandus  sur  toute  ia  fomialia 
serpentineuse  de  la  colonie. 

En  réanraé,  quoi  qu'il  en  soit  des  réserves  que  nt» 
avoua  dû  faire  an  sujet  de  ia  richesse  des  massifs  encc: 
vierges,  et  quelque  insuffisants  même  que  suient  les  te 
vaux  de  recou naissance  poursuivis  soit  sur  les  mir 
aujourd'hui  abandonnées,  soit  ni^ine  sur  les  mines 
exploitation,  pour  pouvoir  permettre  de  hasarder  méi 
unia  évaluation  très  grossière  de  l'importance  des  r*' 
source»  en  nickel  qui  subsistent  aclnellcmeni  dan:^  ni)'' 
colonie,  nous  n'hésitons  pas  à  les  considérer  comme  exti'i 
moment  considérables.  Nous  ne  doutons  pas  d'ailleur 
que  l'on  ne  soit  frappé,  avec  nous,  do  constater  par  !<■ 
quelques  indications  qui  précèdent  combien  il  y  a  pc 
d'entre  les  régions  où  s'étale  ia  formation  serpentineuM 
régions  qui  couvrent  un  espace  de  600.000  hectares  raj 
pelons-le,  oiiTon  n'ait  trouvé  ici  ou  là  de  riches  minera 
dt*  nicki.'l,  et  où  il  ne  .'^oit  parf;<itemen1  iégilinie,  ;i  ixiti 
avis,  de  supposer  que  l'on  puisse  ouvtir  des  mines  fru' 
fucusement  exploitables.  Dans  beaucoup  d'entre  elles,  *, 
a  d'ailleurs  déjà  constaté,  d'une  façon  plus  ou  moii 
certaine  et  sur  une  étendue  plus  ou  moins  vaste,  Toxi 
tence  de  beaux  gisements. 

Nous  pensons  donc  que,  si  quelques-uns  des  amas  ]■ 
plus  riches  ont  aujourd'hui  été  déjà  largement  exploité 
et  que  si  d'autres  out  été  plus  ou  moins  complètome 
gaspillés,  il  en  subsiste  vraisemblablement  encore  beai 
coup  d'assez  riclics  pour  être  fructueusement  exploitable 
et  qui  sont  suï=ceptibies  de  fournir,  pour  un  grand  uomb 
d'années  encore,  une  active  extraction. 

11  nous  reste  à  indiquer  dans  ce  qui  suit  dans  quelb 
conditions  ont  lieu  aujoui'd'iuii,  et  pourraient  avoir  U< 
dans  l'avenir,  ces  exploitations. 
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CHAPITRE  III. 

CONDITIONS  ÉCONOMIQUES  DE  L'EXPLOITATION 

DU  NICKEL. 


s  indications  qui  précèdent  suffisent  à  montrer  que 

les    différentes  raines  actuellement  exploitées,  et  surtout 

^<^llos  que  Ton  peut  encore  songer  à  mettre  en  exploita- 

^*^ï^    en  Nouvelle-Calédonie,  se  trouvent  dans  des  condi- 

"Ofis  économiques  très  différentes,  qui  sont  susceptibles 

^     faire  varier  du  simple  au  double,  souvent  même  sur 

'^rio    plus  large  échelle  encore,  les  différents  facteurs  du 

^^'*X:  de  revient.  Nous  nous  proposons  de  fournir  mainte- 

t  quelques  indications  un  peu   plus  précises  sur  ces 

rents  facteurs  ;  nous  les  partagerons  en  trois  groupes  : 

^t^atage,   le  triage  et  la  manutention  sur  carrières,  — 

transports  et  rembarquement,    —  et  enfin  les   dé- 

■ '^ses  d'installations  et  les  frais  généraux. 

T*ous  les  chiffres  que  nous  avons  pu   recueillir  à  ce 

^Ji  <^t  se  rapportent  toujours  à  la  tonne  de  minerai  hu- 

^^^^ie,  tandis  que  les  teneurs  sont  calculées  sur  le  minerai 

^^^   ;  il  y  a  donc  là  une  cause  de  confusion,  puisque  les 

,   ^^^x  chiffres,  relatifs  Tun  au  prix  de  revient,  Tautre  à 

^quantité  de  métal  contenue,  c'est-à-dire  à  la  valeur  du 

^  ï^erai,  se  rapportent  à  des  poids  différents,  et  souvent 

5  différents,  de  ce  minerai.   Nous  conserverons  dans 

qui  suit  les  chiffres  de  prix  de  revient  calculés  par 

ne  humide,  tels  qu'ils  nous  ont  été  fournis,  mais  nous 

ferons  suivre  des  chiffres  approximatifs  relatifs  à  la 

ne  de  minorai  sec. 
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.4-  —  Abatage,  triage  et  manutention  sur  carrières. 

Nous  ne  croyons  pas  avoir  à  revenir  sur  les  exploita-  , 

lions  souterraines,  qui  ont  été  la  règle  dans  les  premiers  ^ 

jours  de  l'extraction  du  nickel  en    Noiivelle-Calétionie,  ^  _ 

mais  auxquelles  n'ont  pas  tardé  à   œ  substituer  progrès- 

sivement  les  exploitations  à  ciel  ouvert,  qui  seules  se  ^^ 
poursuivent  aujourd'hui,  et  qui  paraissent  très  certaine-  — ^ 
ment  devoir  être  continuées  à  l'avenir  à  l'exrlusion  île  ^^j^ 
tous  travaux  souterrains.  Les  indications  qui  suivent  se  «».e 
rapporteront  donc  uniquement  aux.  exploitations  k  ciel  M^sl 
ouvert. 

Comme  nous  l'avons  mentionné  k  maintes  reprises,  une^^xie 
telle  exploitation  ne  va  en  aucun  cas  sans  l'abata^e,  eacs^  su 
même  temps  que  du  minerai,  de  quiintitos  toujours  con — M^ma- 
sidérables  de  stérile,  qu'il   faut  non  seulement   abattre^  ^^e, 
mais   encore  trier,  puis  évacuer;  il  faut  en  outre,  avan**"»  "* 
de  pouvoir  atteindre    lo3  parties  minéralisées  du    gîte,  ^3»-;e, 
enlever  des  terres  de  recouvrement  stériles  (générale— ^f^-»^" 
ment  des  argiles  ronges);  après  le  triage,  il  faut  micow»'"'»"*™ 
grouper  les  minerais  à  la  tète  de  l'engin  à  l'aide  duquel^*  •8' 
ils  sont  descendus  au  pied  de  la  mine,  d'oii  ils  sont  enfiiES^3fiii 
expédiés.   Nous  dirons  donc  d'abord  quelques  mot»  d^.fc»'^ 
reolèvement  des  terres  de  recouvrement,  puis  de  l'aba-.^^^- 
tage  des  masses  minéralisées,  du  triage,  de  l'éTacuatioi^^'^^ 
du  stérile,  et  enfin  des  transports  accessoires  du  mine— ^^3- 
rai  sur  la  mine  même. 

L'enlèvement  des    terres   de    rçcouTrement   est  uo^^  '^^ 
charge  essentiellement  variable  d'une  mine  à  l'autre 
lorsqu'on  exploite  des  minerais  rocheux  dont  les  escarpe        ^^' 
ments  affleurent  au  jour  et  ne  peuvent  d'ailleurs  pas  n>«       '"" 
tenir  de  masses  terreuses  ou  argiieusee,  cette  partie  d  '  ^■'-**' 
travail  est  supprimée  ou  peu  s'en   faut;    dans  d'auti'O^*^"^ ~^ 
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^sements,  au  contraire,  qui  sont  précisément  ceux  que 
l'on  tend  à  exploiter  de  plus  en  plus  aujourd'hui,  le  sol 
est  recouvert  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d'ar- 
gile  rouge   de  laquelle  émergent   seulement   quelques 
têtes  rocheuses  ;  il  faut  alors  procéder  à  des  découverts. 
Ceux-ci  ne  se  font  d'ailleurs  le  plus  souvent  qu'au  fur  et 
il  mesure  de  l'avancement  des  gradins  des  carrières  :  on 
^  seulement  soin  d'enlever  l'argile  rouge  à  la  couronne 
•des  chsm tiers  sur  quelques   mètres  en   avance,   ou  au 
moins  d  y  pratiquer  un  talus  à  pente  suffisamment  douce 
pour  éviter  que  l'effritement  de  ces  argiles  au  soleil  ou 
-au  contraire  leur   entraînement    par   la   pluie    ne    les 
amènent  jusqu'au  front  de  taille  et  ne  salissent  ainsi 
le  minerai.  Dans  ces  conditions,  l'enlèvement  des  terres 
de  recouvrement  n'est  souvent  pas  distingué    de  l'aba- 
tage  normal  du   stérile,   et  il    est  difficile  d'en  appré- 
•cier  l'influence  sur  le  prix  de  revient,  d'autant  plus  qu'il 
est  impossible  de  donner  aucun  chiffre  sur  les  épaisseurs, 
toujours  variables  d'un    point  à  l'autre,   des  terres  de 
recouvrement  que  Ton  est  amené  à  enlever  dans  les  dif- 
férents cas,  et  sur  le  rapport  entre  leur  épaisseur  et  celle 
des    traînées  minéralisées  que  l'on  exploite  au-dessous 
-d'elles  ;   tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  nous 
^'avons  nulle  part  vu  poursuivre  d'exploitation  sous  des 
épaisseurs  quelque  peu  notables,  c'est-à-dire  dépassant 
Ui   petit  nombre  de  mètres,  d'argiles  rouges.  Dans  une 
«ule  des  exploitations  que  nous  avons  visitées,  on  tenait 
m  compte  exaet  des  journées  de  main-d'œuvre  consacrées 
LUX    travaux  improductifs,  c'est-à-dire  non  seulement  à 
''enlèvement  des  terres  de  recouvrement,  mais  encore 
lUX  terrassements,  poses  de  voies  sur  les  carrières,  ins- 
lallations  diverses,  etc.  ;  le  nombre  des  journées  de  main- 
l'^OBUvre  qu'ils  nécessitaient  variait,  suivant  les  points,  de 
ÎO  à  35  p.   100  du  nombre  total  des  journées  de  main- 
ï^œuvre  consacrées,  sur  la  mine  même,  à  l'ensemble  des 
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différents  travaux  qne  nous  avons  énumérés  ri-dessnf 
cela  correspond  il  une  dépense  que  nous  croyons  pouvo 
(évaluer  grossièrement  comme  variant  lio  3K  15  fran^ 
par  tonne  de  minerai  Immide,  soit  t  à  20  francs  envin 
ponr  le  minorai  sec. 

L'abatage  des  masses  minéralisées  est  parfois  très  ait 
lorsqu'il  s'agit  de  poches  et  de  traînées  de  minerais  t* 
peux  et  putvémlentsqn'il  suffît  de  désagrégera  lapioch 
maifl,  le  plus  souvent,  il  comporte  l'emploi  du  pic  et  de 
pince,  pour  dégager  les  bloca  rocheux  parfois  très  vol 
milieux  du  magma  liréchoïde  qui  les  empâte,  ou  po 
briser  les  concrétions  qui  les  réunissent  ;  d'antres  fois 
mais  c'est  là  un  cas  qui  devient  un  peu  exceptionnel 
l'ahatago  se  poursuit  à  l'aide  de  ronps  de  mine  dans  f! 
roches  serpentineuses  dures  au  milieu  desquelles  coure 
des  fîlonuets  plus  ou  moins  riches.  Ajoutons  d'ailleurs  q 
l'ahatage  comprend  en  outre,  dans  les  deux  derniers  r 
tout  au  moins,  la  séparation,  à  l'aide  du  pic  généra 
nieiil,  des  parties  minéralisées,  enduits  et  flionnets 
siHcate  ou  croûtes  de  serpentin©  décomposée,  qui  adhère 
aux  hlocs. 

Dana  de  telles  conditions,  le  rendement  par  ouvr 
occupé  à  l'ahatage  ne  peut  fttre  qne  très  variable,  et  a* 
lui  le  prix  de  revient  d'abatage  ;  d'ailleurs,  ni  l'un 
l'autre  de  ces  deux  éléments  n'a  une  significatjon  s\> 
lue:  d'une  part,  le  rendement  individuel  varie  heaucc 
avec  la  catégorie  des  travailleurs  employés,  snrL' 
lorsqu'il  s'agit  de  travaux  de  force,  comme  l'ahatage,  p" 
lesquels  tout  le  monde  s'accorde  à  reconnaître  qu'i 
Journée  de  travailleur  blanc  est  notablement  plus  prod 
tive  qu'une  journée  de  travailleur  jaune  ou  éventue- 
ment  de  travailleur  noir;  d'autre  part,  les  prix  de  Jour 
qui  sont  alloués  à  ces  différentes  classes  d'ouvriers 
sont  pas    toujours    exactement  en    rapport,   comme 
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sex^Sàit  tenté  de  le  supposer,  avec  Tefficarité  de  leur  tra- 
vail- Sous  réserve  de  ces  observations,  nous  pouvons  dire 
c^uci    les  frais  d'ahatage  pro{)rement  dit  varient  généra- 
lement entre  5  et  15  francs  (*)  par  tonne  de  minerai  hu- 
mide (7,50  à  20  francs  par  tonne  sèche)  (**).  La  variation 
de  eos  chiffres  d'une  mine  à  Tautre  correspond  non  seu- 
lement aux  différences  profondes  dans  Tétat  d'agrégation 
des  masses  à  abattre,  mais   encore  à  la   minéralisation 
plus  on  moins  riche  de  ces  masses. -Nous  avons  fourni  à 
mesure,  pour  quelques  mines,  des  chiffres  permettant  de 
se  faire  une  idée  des  limites  entre  lesquelles  peut  varier 
la   minéralisation  ;   sans  s'arrêter  k  certaines    carrières 
particulièrement  riches,  et  cela  d'une  façon  qui  n'est  sou- 
^^nt  que  momentanée,  on   peut  dire  qu'il  est  rare  qu'il 
^^  faille  pas  en  moyenne  remuer  au  moins  3  ou  4  mètres 
cubes  de  matières  (cubées  abattues,   c'est-à-dire  telles 
î^  on  les  manipule)  par  tonne   de  minerai  humide  pro- 
""^t,   ce  qui  laisse  encore  à  un  bon  ouvrier  uniquement 
^^upé  à  Tabatage  la  possibilité  de  produire   par   jour 
P*^»8ieurs  tonnes  de  minerai  ;  ce  sont  là  des  chiffres  rola- 
"»s   {^ux  mines  les  mieux  partagées,  et  un  chiffre  moyen 
"Ou  a  paraît  être  celui  de  6  à  8  mètres  cubes  par  tonne 
^  n:iinerai  ;  ces  chiffres  sont  d'ailleurs  souvent  dépassés, 
'^^rne  dans  des  mines  où  l'abatage  se  poursuit  en  roche 
^^'^o,  et  nous  rappellerons  cehii  que  nous  donnions  ci- 
**^»$<ii8,  comme  une  limite  que  des  circonstances  spéciales 

I  ^  )  Les  frais  que  nous  indi<iuons  ici  et  que  nous  indiquerons  dans 
*%itte  sont  calculés  en  tenant  compte  des  salaires  nominaux  des 
|.  ^•*ler8  ;  Un  doivent  être  en  pratique  diminués  dons  une  large  propor- 
^.^•^  (variant  vraiseuiblablement  de  20  à  40  p.  100  suivant  les  exploita- 
I  *^'^^)  en  raison  de  la  coutume,  sur  laquelle  nous  reviendrons  dans 
*  ^uite,  du  paiement  de  la  majeure  partie  des  salaires  en  vivres  ou 
1^  '^■"vhandises  diverses,  sur  lesquels  l'exploitant  prélève  un  important 

1^^"*)  Rappelons  que,  pour  les  minerais  faciles  à  abattre,  c'est-à-dire 
»  ^    Oiinerais  terreux,  la  proportion  d'humidité   est  notablement  plus 
^^^  que  pour  les  minerais  rocheux,  plus  difficiles  k  exploiter. 
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permettent  seules  d'atteindre,  de  10  à  11  mètres  cul 
do  rocJie,  généfalement  dure,  abattu»  par  tonne  de  niin-^^ 
rai  produit  ;  il  est  bon  d'ajouter  qu(>  les  chiffres  les  pl^K_A 
faibles  que  nous  citons  ci-dessus  doivent  être  majorés  ^~* 
plus  d'un  tiers  pour  passer  à  la  tonne  de  minerai  8»--«:r 
tandis  que  tes  derniers  n'ont  guère  k  être  majorés  de  pl«„a  i 
d'un  cinquième. 

On  peut  donc  dire  que  par  tonne  d»  minerai  sec  on  at>sa,l 
et  on  manipule,  suivant  les  mines,  de4  mètrescubes  1  /S  ^ 
12  ou  13  mètres  cubes  de  stérile  (mesurés  abattus),    &t 
que,  dans  ces  conditions,  un  ouvrier  occupé  uniquement  .^ 
l'abatage  peut   produire  par  journée  depuis  moins  d' 
tonne  jusqu'à  2  tonnes  et  demie  de  minerai  sec. 


Après  l'abatage,  il  est  proci^dé  au  triage  du  minerai, qui 
■est  l'opération  la  plus  minutieuse  du  travail  ;  cette  opéra- 
tion commence  d'ailleurs  avec  l'abatage  même,  et  tout 
bon  ouvrier  doit  apporter  ses  soins  à  ne  pas  abattre  des 
partios  que  leur  aspoct  indii|ue  comme  richement  minéra- 
lisées en  même  temps  que  d'autres  qui  sont  pratiquement 
stériles  ;  cola  devient  surtout  essentiel  dans  les  mines  à 
remplissa(];e  terreux  :  tandis  qu'ici  l'analyse  a  montré  que 
tel  aspect  de  matière  pulvérulente  correspond  à  une  teneur 
payante,  là  on  sait  que  telle  autre  nature  de  terre  est  d'une 
teneur  trop  faible  pour  que  la  masse  puisse  être  utilisée; 
il  importe  donc  d'abattre  séparément  ces  portions  qu'un 
triage  ultérieur  ne  saurait  plus  séparer.  Gela  est  si  néces- 
saire que  c'est,  pour  une  bonne  part .  en  raison  de  l'impos- 
sibilité de  prendre  de  tels  soins  en  cas  de  pluie  violente 
venant  à  délaver  le  front  de  taille,  qu'il  est  d'usage  cflns- 
tanl  de  ne  pas  travailler  sur  les  mines  les  jours  de  pluie. 
L'abatage  à  un  môme  chantier  comprend  ainsi  d'abord 
•celui  de  matières  que  l'on  sait  être  pratiquement  stériles 
«t  que  l'on  enlèvera  de  suite,  eu  ayant  souvent  même 


1 
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de  bien   balayer  le  sol  de  la  carrière  sur   lequel 
lomleront  ultérieurement  les  minerais  ;  on  attaque  ensuite, 
s*il   y  a  lieu,  les  parties  réellement  riches  qui,  soigneuse- 
ment abattues,  donneront,  soit  immédiatement,  soit  grâce 
-à  ixTi  triage  facile,  du  minerai  d'enrichissement  ;  enfin  on 
ferst  tomber  en  dernier  lieu  les  minerais  mélangés,  tels  que 
les  blocs  à  enduits  ou  à  croûtes  minéralisés,  qui  seront  alors 
triés  en  détail;    tantôt  le  piqueur  lui-même   commence 
le     triage  en  détachant  des  blocs  les  parties  riches  qui 
'Sautent  sous  le  pic,  tantôt  ce  sont  des  ouvriers  spéciaux. 
Pf  osque  toujours  le  triage  est  tenniné  par  des  ouvriers 
^P^ciaux,  et  c'est  là  un   travail  auquel  on  emploie  avec 
k^^-ucoup  de  succès  la  main-d'œuvre  jaune  et  surtout  les 
J^I>onai8.  On  n'a  en  effet  recours  à  aucun  procédé  de  triage 
mécanique,  et  de  fait  il  ne  semble  pas  que,  pour  des  ma- 
tifei^s  aussi  complexes  et  aussi  variables,  il  soit  possible 
•d'^n  adopter  un.  Presque  toujours  le  triage  débute  par 
nn    classement  de  grosseur  plus  ou  moins  soigné. 

Dans  certaines  mines,  siu*tout  celles  où  l'on  poursuit  de 
P^t^its  filonnets  de  minerai  riche  dans  les  fractures  de  la 
rocîhe  dure,  le  triage  est  très  minutieux  ;  dans  d'autres,  au 
•<30iatraire,  où  l'on  abat  des  masses  terreuses  très  peu  homo- 
gènes, le  triage  se  fait  pour  ainsi  dire  au  front  de  taille  en 
abattant  séparément  les  diverses  catégories  de  matières 
^nt  l'expérience,  contrôlée  par  des  analyses  journalières 
•^'ès  nombreuses,  permet  de  reconnaître  à  l'aspect  la  teneur 
approximative.  Dans  le  premier  ras  on  procède  d'abord  à 
^^  criblage  :  la  maille  du  crible,  appropriée  aux  conditions 
spéciales  du  chantier,  a  été  choisie  par  expérience  de 
jll^atiière  à  ne  laisser  passer  que  des  fragments  qui,  dans 
^^^i^emble,  auront  une  teneur  suffisante  ;  le  refus  de  ces 
"^"^blea  est  alors  soigneusement  trié  à  la  main  et  cassé 
^  niarteau  par  des  ouvriers  spéciaux  :  c'est  l'opération 
^^^«iqoe  du  scbeidage.  Elle  produit   généralement,  en 
^^^e  temps  que  des  minerais  mixtes,  mais  encore  payants. 
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des  minerais  riches  dont  la  teneur  peut  atteindre  etnitme 
dépasser  9  et  10  p.  100. 

C'est  là  un  modo  de  triage  nécessairement  onf^reux  pt 
qui  n'existe  plus  que  dans  un  petit  nombre  d'exploitationB; 
plus  souvent  le  classement  de  grosseur  est  fait  beaucoup 
plus  sommairement  au  râteau  :  dans  les  chantiers  h  minera* 
terreux,  lorsque  l'abatage  est  bien  conduit,  on  peut- 
en  effet  se  contenter  d'éliminer  des  matières  terreuse^* 
payantes  les  fragments  i-orlîeux  qui  peuvent  y  être  nojé^ 
ou  ceux  qui  ont  pu  v  tomber,  le  râteiiusuffitk  cet  usage  ;dè^ 
lors  le  triage  se  réduit  à  l'examen  de  ces  fragments  ro- 
cheux, au  dépeçage  des  gros  blocs  dans  les  conditions  qii^^** 
nous  avons  indiquées,  et  éventuellement  aux  opération^s'  * 
minutieuses  que  nous  venons  de  dire,  lorsque  Ton  lomb^^  ^ 
sur  uue  de  ces  cheminées  à  concrétions  riches  ou  surun^^** 
partie  de  gisement  k  allure  fiionîenne. 

Le  triage  ainsi  pratiqué  donne  lien  à  la  séparation  de^  -^^ 
matières  abattues  en  stérile  immédiatement  évacué,  enr*  — " 
minerais  riches  généralement  conservés  ponr  eniichir  le^  ^^^* 
lots  pauvres,  et  enHn  en  une  série  de  tas  de  minerais  *-*' 
moyens,  que  l'on  a  le  plus  souvent  grand  soin  de  mettre  à^  •■ 
part  autv,Tnl  qu'ils  proviennent  d'un  coin  ou  l'autre  dir.»  ■"" 
front  de  taille  ou  qu'ils  ont  des  aspects  différents  ;  chaounK  «-*"' 
ne  sera  incorporé  à  la  masse  du  minerai  marchand  qu'après  î^»'^® 
qu'une  analyse  en  aura  vérifié  la  teneur  ou  que,  si  c'esr^^^ 
nécessaire,  cette  teneur  aura  été  relevée  au  taux  conve— ^*  '*' 
nable  par  addition  de  minerai  d'enrichissement.  Le  minera^s"*^ 
est  alors  prêt  ii  être  descendu. 

Comme  nous  l'avons  dit,  et  comme  cela  résulte  des  expli-c  X«l'" 
calions  qui  précèdent,  le  triage  n'est  pas  pratiquemen^ni  ^''' 
séparé  de  l'abatage,  les  mêmes  ouvriers  sont  souvent  oc«u«:^  =^''* 
pés  alternativement  à  l'un  et  l'autre  travail;  aussi  Xe^^Mes 
chiffres  que  nous  avons  pu  recueillir  pour  préciser  le^^  -^^ 
frais  qu'entraînent  ces  opérations  ne  se  rapportent-fls  qu""  ^^ 
l'ensemble  de  l'abatage  et  du  triage.  Dans  ces  conditions     *») 
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le  rendement  par  homme  occupé  k  rabatage  et  an  triage 
était  voisin  (le225  kilogrammes  seulement  (175 kilograiiHues 
secs)  pour  une  exploitation  de  fîlonncts  riches  très  dissé- 
minés dans  une  roche  dure  ;  ce  chiffre  s'élevait  à  350  ki- 
iogramnies  (280  kilogrammes  secs)  i)our  un  gite  de  mi- 
nerai bréchoïde  dur  généralement  concrétionné  ;  pour  des 
minerais  terreux,  il  était  de  425  kilogrammes  (310  kilo- 
g^ramraes  secs)  dans  une  mine  dont  le  gisement  était  assez 
pauvre,  tandis  qu'il  atteignait,  au  contraire,  1.050  kilo- 
grammes (750  kilogrammes  secs)  dans  un  gisement  du 
même  type,  mais  plus  favorisé  par  les  conditions  naturelles, 
et  tandis  qu'il  peut  même  s'élever,   pour  des   chantiers 
d*une    richesse    exceptionnelle,   jusqu'à  1  tonne   1/2  ou 
même  2  tonnes  de  minerai  humide.  Les  prix  do  revient 
correspondants  varient  alors  de  8  à  30  francs  par  tonne 
de  minerai  sec. 

L'évacuation  des  déblais  ne  laisse  pas  d'être  une  ques- 
tion importante  dans  des  mines  qui  produisent  toujours 
plusieurs  fois  autant   de'  stérile  que   de  minerai,  et  qui 
-arrivent  parfois  à  en  produire  jusqu'à   10  fois  autant  et 
jnéme    plus;  c'est  dès  lors  par   100.000  tonnes  que   se 
-chiffre  annuellement  le  poids  des  déblais  dont  il  faut  se 
débarrasser  dans  une  exploitation  importante.  Le  relief 
du   sol    se   prête  d'ailleurs  très  aisément  à  Tévacuation 
des  déblais,  car  il  n'est  pratiquement  pas  de  mine  de  nickel 
en  Nouvelle-Calédonie  à  peu  de  distance  des  chantiers  do 
laquelle  ne  se  trouve  quehjue  ravin  à  pente  suffisamment 
rapide    pour  que   les    déblais   puissent  y  être  précipités 
presque  indéfiniment.  Une  telle  manière  de  faire  ne  serait 
pas  sans  de  graves  inconvénients  dans  un  pays  i)Uis  habité 
ou  plus  cultivé;  mais,  les  montagnes  de  la  formation  ser- 
pentineuse  n'étant  généralement  propices  ni  à  la  colonisa- 
tion ni  à  la  culture  et  n'étant  habitées  que  par  les  mineurs, 
^'os  inconvénients  sont  rarement  ressentis  ;    cependant  il 
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n'est  pas  sans  exemple  que,  dans  le  désir  d'économiser  le 
plus  possible  sur  ces  transports  de  déblais,  on  ait  parfois- 
déversé   te   stérile   de   manière  à  reconvrir  des   portions 
luinéralisée&deta  surface,  et,  aujourd'hui  encore,  il  arrive- 
fréquemment  que  les  amodiataires  de  mines  ne  se  préoc — 
cupent  nullement  d'éviter  pareil  gaspillage. 

Dans  ces  condilions,  les  différents  gradins  des  carrière»  a 
de  chaque  mine  sont  presque  toujours  prolongt'-s  par  un -^ 
petite  voie  ferrée  jusqu'au  bord  de  quelque  ravin  suffisan^i- 
ment  abrupt  pour  servir  de  décharge;  une  plateforme  e^= 
ménagée  dominant  le  ravin,  et  le  déblai  amené  par  âe^a 
wagonnets  y  est  culbuté.  Les  frais,  généralement  ass^si 
faibles,  afférents  à  ces  roulages,  sont  partout  comptés  ave^ 
les  frais  de  transport  du  minorai  sur  carrières,  dont 
nous  reste  à  parler. 

Dans  toutos  les  exploitations  actuellement  eu  acUvil^E^ 
sauf  une  seule,  celle  de  Népoui,  le  transport  des  mineruiS 
depuis  les  chantiers  jusqu'au  point  d'embarquement  ^^ 
fait  en  sacs.  C'est  là  une  pratique  qui  a  été  adoplée  d^S 
le  début  de  l'exploitation  du  nickel  pour  éviter  que,  daer-: 
des  manutentions  successives  de  chargement  et  de  d^^ 
chargement,  le  minerai  ne  fût  sali  par  le  contact  avec  ^V 
sol  plus  ou  moins  argileux  et  souvent  boueux  ;  les  sac:^ 
constituaient,  en  outre,  un  récipient  assez  commode 
l'époque  oii  les  installations  de  transport  dont  on  disp^* 
sait  étaient  des  plus  sommaires.  Aujourd'hui,  une  teC3 
pratique  a  perdu  beaucoup  do  son  utilité  pour  toutes  1^^ 
exploitations  un  peu  importantes,  et  une  modification  p^S 
coûteuse  au  matériel  de  transport  permettrait,  comme  c^ 
Ta  fait  avec  beaucoup  de  raison  à  Népoui,  de  supprim^^ 
la  dispendieuse  opération  de  l'ensachage.  Donc,  dans 
plupart  lies  carrières,  une  fois  le  minerai  trté  et  u^r' 
foisles  tas  de  différentes  qualités  analysés,  afin  de  reco-  " 
nattre  s'ils  peuvent  être  expédiés   tels  que,   s'ils   doives-    ^ 
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^re  rèjetés,  ou  bien  enrichis,  on  procède  à  Tensachage 

dans  des  sacs  de  jute,  qui  sont  ensuite  cousus.    C'est  là 

une  opération  encore  minutieuse,  et  qui  coûte  de  0'',75  à 

i  franc  par  tonne  (1  franc  à  l'',50  par  tonne  sèche)  ;  elle 

ost  sourent  exécutée  à  forfait  par  un  groupe  d'ouvriers, 

qui  reçoivent  suivant  le  cas  de  25  à  40  francs  par  1 . 000  sacs 

remplis  et  cousus;  chaque  sac  tient  de  30  à  40  kilogrammes 

de  minerai  humide.  Il  faut  d'ailleurs,   pour  apprécier  la 

dépense  totale  d'ensachage,  ajouter  aux  frais  de    main- 

d'oBuvre  les  dépenses  correspondant  à  l'usure  des  sacs,  qui 

ô«t  extrêmement  rapide  ;   celle-ci   est  variable    suivant 

^  inaportance  et  le  nombre  des  manutentions  subies  par  le 

'binerai  entre  le  moment  où  il  est  ensaché  et  celui  où  il 

®8t    sorti  des  sacs  pour  être  entassé  au  bord  de  la  mer, 

^U^  représente  au  moins  0^',75  à  1  franc  par  tonne  (*); 

®^  l'on  tient  en  outre  compte  du  surcroît  de  main-d'œuvre 

^  1^ entassement  que  comporte  cet  ensachage,  on  arrive  à 

^^tt^  conclusion  que  Tensachage  charge  rarement  le  prix 

^^  x^evient  de  moins  de  2  francs   par  tonne    de   minerai 

v^'^'^SO  à  3  francs  par  tonne  sèche).  On  voit  par  là  que, 

po\jni    une  exploitation    importante,    la    suppression    de 

*  ^ixsachage  justifierait  les  frais  de  modification  du  ma- 

*éï^el. 

TJne  fois  le  minerai  ensaché  sur  le  sol  même  du  gradin 
^^  la  carrière  où  il  a  été  abattu,  il  est  transporté  à  ni- 
^^au  sur  wagonnets  plats  circulant  sur  rails,  puis  descendu 
Ju^^ju'au  point  où  il  est  groupé  pour  être  expédié  au  pied 
^^    la  mine. 

Cette  première  descente  a  quelquefois  lieu  à  dos 
d'ixommes  ;  d'autres  fois  elle  se  fait  de  gradin  en  gradin 
^stns  des  couloirs  successifs  en  bois  d'inclinaison  conve- 
Tia.l>le;  d'autres  fois  encore,  on  se  sert  do  petits  câbles, 

(^)  Les  sacs  coûtent,  rendus  sur  place,  entre  35  et  40  centimes  pièce  ; 
^Is  font  rarement  plus  de  10  à  12  voyages  complets  entre  la  mine  et  le 
^8  ;  c'est  dire  qu*on  en  use  au  moins  deux  par  tonne  transportée. 
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soit  du  lypc  dos  cÂbles  a.  crochets,  soit  du  type  des  cAblet 
à  roulettes,  dont  nous  ftii'ous  mention  ci-aprôs.  Enfin, 
lorsque  les  différents  gradins  d'im  mémo  groupe  lio 
carrières  sont  convenablement  disposés,  on  peut  avoir 
recours  à  un  plan  încliaô  ii  chariot  porteur  ordinaire,  sur 
la  plateforme  duquel  on  charge  lea  sacs  ;  tel  est  le  ca^ 
de  l'exploitation  des  liomots  k  Tliio. 

A  Népoui,  oii  l'on  ne  procède  pas  ii  l'eusachage,  \e^^ 
gradins  d'nne  même  caméro  sont  desservis  par  un  lar^"" 
couloir  en  bois  convenablement  conditionné  pour  pe^^' 
mettre,  sans  danger  de  perte  ni  de  mélange  à  aucui^^*^^ 
matière  étrangère,  la  descente  spontanée  du  minerai  tai  --'^ 
qu'il  n'est  pas  trop  humide  ;  dans  ce  dernier  cas,  nn  himuiMS^'^ 
est  quelquefois  nécessaire  pour  aider  il  la  descente  de  EHa 
masse,  souvent  ar^leuse,  qnitendiiso  coller  aux  paroi^=t; 
le  minerai,  directement  culbuté  hors  des  wagonnets  rt^^" 
circulent  sur  les  voies  des  différents  gradins,  descend"'' 
ainsi  jnsqu'au  point  de  groupement,  et  y  tombe  dans  d^^s 
trémies,  d'où  il  est  ensuite  décliargé  pour  être  descont^Hu 
au  fond  de  la  valli'P.  La  dépense  de  main-d'o'nvrc  d't'cr  ~i- 
saciiage  est  ainsi  évitée,  en  même  temps  que  celle  qui  e  ^^^ 
relative  au  transport  des  minerais  sur  carrière  se  Irou*.^^ 
diminuée;  les  frais  de  premier  établissement  ne  so^r^*- 
d'aillenrs  pas  sensiblement  plus  élevés  que  ceux  que  l'c^'* 
ferait,  même  dans  des  gisements  aussi  concentrés,  po^uJ*" 
pennellre  le  même  transport  en  sacs. 

La  dépense  occasionnée  par  ces  transports  secondair^^^* 
des  minerais  sur  carrières  est  naturellement  variable  si^^*" 
vant  la  disposition  du  gite  et  suivant  la  position  du  poi  ^^•^ 
oîi  Ton  groupe  les  minerais  ;  importante  lorsque  1  -^^^ 
ndncrais  doivent  être  descendus  d'une  série  de  chanti*»^-  *-^ 
disséminés  et  éloignés,  elle  devient  beaucoup  plus  r^^^  * 
treinte  lorsqu'un  petit  nombre  de  gradins  à  forte  piz^^** 
duction  sont  bien  groupés. 

Les  frais  globaux  do   main-d'œuvre  pour  l'évacuat^^-   '- 
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ilu  stérile,  Tensachage  s'il  y  a  lieu,  et  le  transport  sur 
•carrières,  varient  généralement  entre  2''',50  et  4  francs  par 
tonne  humide;  si  l'on  en  déduit  la  main-d'œuvre  consacrée 
à  Tensachage,  dont  nous  avons  déjà  tenu  compte  ci-des- 
sas,  ces  chiffres  peuvent  être  réduits  à  2  ou  3  francs  par 
tonne  de  minerai  humide  (3  francs  à  4'',50  par  tonne 
sèche). 

Les  différents  éléments  du  prix  de  revient  du  minerai 

sur  carrières,  c'est-à-dire  du  minerai  rendu   au  point  où 

les  produits  des  différents  chantiers  sont  groupés  pour  être 

descendus  au  pied  de  la  mine,  peuvent  donc  s'évaluer 

-oomme  suit  pour  une  tonne  de  minerai  sec  : 

Fr.  Kr. 

j^batage  et  triage 8,00  à  30,00 

^  ransport  sur  carrières,  y  compris  Tévacualion  du 

stérile 3,00  à    4,50 

fravaux  préparatoires,  terrassements  divers,  etc. .  4,00  à  20,00 

Busachage  (s'il  y  a  lieu) 2,50  à    3,00 

Il  ne  serait  naturellement  pas  bien  exact  de  totaUser 
^'une  part  les  chiffres  minimum  ci-dessus  et  d'autre  part 
l^s  chiffres  maximum,  pour  en  déduire  les  maximum   et 
^^înîmum  entre  lesquels  varient  pratiquement  les  prix  de 
'"^vient  totaux.    Cependant    il  est  à  peu  près  exact  de 
^îï'e  que,  lorsque  Ton  exploite  sans  souci  du  lendemain  les 
Plusi  riches   portions  d'un  beau  gîte,   les  frais  courants 
d'exploitation,  sans  tenir  compte  d'aucun  amortissement, 
'^^  Représentent  souvent  pas  plus  d'une  quinzaine  de  francs 
tonne  de  minerai  sec,  ce  qui  correspond  à   peu  près 
chiffre  de  10  francs  par  tonne  humide  qui  nous  a  été 
^^ï^népar  plusieurs  exploitants.  Lorsque  Ton  cherche  au 
^^ïvtraire  à  tirer  parti  complètement  de  toutes  les  portions 
f^^^tiquement  utilisables  d'un  gîte  déjà  aménagé  et  pourvu 
^    moyens  de  transport  économiques,  on  peut  aller  jus- 
Tome  IV,  1903.  32 
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<|ii  a  des  prix  île  revient  d'une  cinquantaine  de  franr8f:^*f 
tonne  de  rainerai  eer  à  7  p.  100, 

R.  —  Transports  et  eubarqdehbnt. 

Toujours  exploités  à  liane  de  montagne,  elle  plusse^**"' 
vent  k  des  altitudes  do  plusieurs  centaines  de  mètres,  L  '*" 
minerais  peuvent  gf^néralement  ôtro  amènes  jii!<qu'i=inu 
rivage  par  le  seul  effet  de  la  gravité;  c'est  dire  que  1  --f'* 
frais  de  transport  se  i-ocluisent,  en  dehors  des  dépenses  ^— <!'■ 
premier  établi  sseinont,  à  des  frais  de  main-<l'œnvre  d'a--*"- 
taiit  moins  élevés  que  les  installations  sont  plus  perf(>  ^^- 
tionnt'cs  et  que  les  tonnages  à  transporter  par  les  niôiii  -^'■^ 
engins  sont  plus  considérables. 

Le  transport,  à  proprement  parler,  comprend  prescj  "p 
toujours  deux  phases  successives,  la  descente  jusqu'  ~  au 
pied  de  la  mine,  c'est-it-ilire  jusqu'au  fond  de  la  valliA^ 
ou  jusqu'à  un  point  do  la  côte  oîi  la  pente  du  terrain  r — Je- 
vient  ti'ês  faible,  puis  un  transport  jusqu'au  tiord  de  1^ 
mor  nu  d'une  rivière  tlottriMe,  le  long  d'une  penle  n'l!^*«ll- 
venieut  faible,  qu'on  peut  appeler  un  transport  Imci/ui^^i^ii 
par  comparaison  avoc  le  précédent.  Au  bord  de  l'j^a»  le 

minerai  est  entassé;  il  est  ultérieurement  repris  pourL  -~trc 
embarqué  dans  des  chalands  et  amené  au  bateau  qui  i_-^oit 
l'exporter,  point  oîi  a  lieu  la  livraison  à  l'acheteur. 

La  descente  du  minerai  se  fait  uniquement  à  l'aidEznr!  i'^ 
câbles,  engins  relativement  [leu  usités  dans  nos  p^^svj, 
mais  qui,  en  Nouvelle-Calédonie,  sont  les  auxiliaires  iii^  '''-'■ 
pousaldes  du  mineur,  à  tel  point  que  nous  pouvons  -«/''»' 
sans  exagération  que,  sans  les  câbles,  l'exploitation  ^^'» 
nomiqne  des  minerais  de  nickel  de  notre  colonie  sera  Jl  ;i 
pi'U  près  impossible.  Comment,  en  effet,  aller  clicrcft^r. 
sans  dépenses  excessives,  au  sonnuet  do  montagnes  escar- 
pées, liaules  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  lesmilliors 
du  ionnes  qui  coiistitnenl  les  produits  d'une  esploitatitm. 
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ourles  amener  au  pied  de  ces  montagnes;  et  comment 
3ur  faire  franchir  des  gorges  profondes  où  courent  des 
aux  sauvages,  un  jour  en  minces  filets,  et  le  lendemain 
n  torrents  charriant  des  blocs  énormes,  et  leur  faire 
ôtoyer  des  mamelons  couverts  d'une  brousse  inextri- 
ablo? 

Le  cAble  seul,  avec  sa  soiij)losse  d'adaptation,  est  suscep- 
ible  de  satisfaire  à  de  semblables  nécessités.  Aussi  est- 

universellement  employé  sous  Tune  des  trois  formes  que 
istingue  M.  l'Ingénieiu'  en  Chef  des  Mines  Kabn,  dans 
>  niénioiro(*j  par  le([uel  il  a  fait  connaître  les  modes  de 
ransport  du  minerai  employés  il  y  a  dix  ans  en  Nouvelle- 
Calédonie,  modes  do  transport  qui  n'ont  guère  subi  de 
nodiiîcations  depuis  lors.  Ces  trois  formes  sont  le  câi)le 
inique,  le  plan  incliné  aérien,  et  la  chaîne  flottante 
lérionne  ou  transporteur.  Nous  ne  dtmr.erons  sur  chacun 
le  ces  engins  que  des  r::î.:v^ignements  très  sommaires; 
ions  renvoyons  [)  ;.ir  les  (i;Mix  premiers  au  mémoire  si 
complet  que  n-r\s  venons  do  citer;  quant  au  troisième,  il 
3st  trop  c.>niui,  ot  <run  emploi  trop  général  dans  divers 
pays  d  i  monde,  pour  que  nou.^  ayons  à  en  entreprendre 
ici  V\  description. 

Le  câble  unique  n'est  qu'un  câl)le  d'acier,  de  10  milli- 
mètres <le  diamètre  le  plus  souvent,  tendu  entre  deux 
chevalets  en  bois  placi'S  aux  deux  exi rémités  du  par- 
cours il  effectuer;  la  '  barge,  qui  (Uii  descendre  le  long  du 
câble  par  l'effet  de  soa  poids,  y  ist  sus[)cndu«'  tantôt  par 
un  crochet  on  bois  dur  graissé  (jui  supporte  uiieélingue,  et 
tantôt  par  une  roulett(*  en  lonle  munie  d'un  crochet  sup- 
[)ortant  également  rélingu(^  qui  (Miserre  le  sac  de  miiUTai 


;*)  Ia^s  pla.is  inclines  aériens  de  la  Sorirtê  fre.r/ifoiinfion  drs  mines 
le  nickel  en  Sonvelle-Calédonie ,  p.ir  M.  L.  IVvRr.  ingénieur  au  Corps 
les  Mines,  directeur  de  la  Société  d>xpli)it;\lion  des  mines  d«î  nickel 
Annales  des  Mines,  0-  série,  t.  VI,  p.  oW.i  et  suiv.  :   1S'J4;. 
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il  transporter  (ce  mode  de  transport  n'est  emploj-fS  que  , 

pour  le  minerai  ensaché).  A  la  recette  inférieure,  on  dis- 
pose ea  avant  duchevalel  un  épais matelasdebroussaillos. 
de  jonc,  ou  de  foin,  constituant  un  tampon  au  pied  duquel  J 
le  aac  vient  tomber  après  amortissement  de  sa  Titesse.  La  ^ 
suspension  par  crochets  ne  peut  être  utilisée  que  pour  les  ^ 
pentes  dépassant  8  à  9  p.  100,  avec  des  [cutes  moindres  .^ 
les  sacs  resteraient  trop  souvent  eu  route  ;  pour  les  pentes  ^^^ , 
dépassant  20  p.  100,  il  est  employé  à  l'exclusion  de  la  ,^ 
roulette,  qui  laisserait  prendre  à  la  charge  une  vitesse  «^^, 
excessive,  entraînant  de  trop  fréquents  déraillonienU;  la^s  J| 
roulet'tc  fonctionne  bien  pour  des  pentes  moyennes,  avec*  se 
minimum  de  5  ou  6  p.  100.  La  main-d'œuvre  qu'exige  1^  ^e 
service  d'un  semblable  engin  est  restreinte  :  deux-homme^  -^« 
an  sonunet  suffisent  à  éliuguer  les  sacs  et  k  les  suspendra-_^^, 
deux  hommes  à  la  base  les  reçoivent;  on  altetiil  facile^zse- 
mvnt,  dans  ces  conditions,  un  débit  de  15  tonnes  par  joucz^ar- 
née  de  9  heures.  Il  faut  ensuite  remonter  les  sacs,  l^^ss 

4Unfne3,  et  les  roulettes  ou  crochets,  quelquefois  à  dt ^as 

d'hommes,  plus    souvent  à  l'aide   d'un  ou  de  plusieui^^Bv 
chevaux  de  bAt  suivant  le  parcours  à  effectuer. 

D'une  installation   peu  cofiteuse,  puis(|u'il  n'y  a  gnè^^Ere 
que  la  valeur  du  cûble  et  les  frais  de  pose  à  compte    —r, 
soit  en   moyenne   l'%50  par  mètre  courant,  un  tel  cAS^^Ie 
peut  assurer  au  total,  suivant  M.  Babu,   la  descente  ^^«le 
2.000  tonnes  de  minerai;  il  peut  être  utiUsé  sur  des  longueu^«rs 
considérables,  dépassant  1.000  mètres.  Mais  il  donne  liei^^  il 
des  pertes  importantes  de  minerai,  car  tout  incident  diK^^s 
la  desconte,  déraillenienl  ou  arrêt  du  sac  au  milieu  de      sa 
course,  aboutit  nécessairement  à  la  chute  de  la  chat— £« 
ao  fond  de  quelque  ravin,  c"est-ii-dire  à  la  perte  du  miir»c- 
rai,  du  sac,  de  Télingue,  et  de  la  roulette.  Un  câble    ^^' 
'1.100  mètres  de  longueur  et  de  9*  de  pente  moyea** 
dounait  ainsi  lieu,  suivant  M.  Babu,  à  une  perte  de  min^ 
rai  de  6,5  p.  100. 


LES   MINES   DE   NICKEL  49i 

Le  câble  unique  est  surtout  employé  pour  franchir  le» 
tites  distances  qui  séparent  les  carrières  d'un  même 
oupe  :  c'est  Tengin  le  plus  habituel  de  la  concentratioiii 

minerai  sur  carrières;  dans  ce  cas  les  perles  de  miae^ 
sont  doublement  réduites,  à  la  fois  en  raison  du  peu 

longueur  des  trajets  et  en  raison  de  la  possibilité  de 
trouver,  bien  souvent  intacts  ou  à  peu  près,  les  sacs 
nbés  d'une  faible  hauteur  sur  des  pentes  accessibles* 
t  engin  est,  en  outre,  employé  parfois  pour  la  descente 
minerai  jusqu'au  pied  de  la  mine,  c'est-à-dire  pour 
clieter  des  différences  de  niveau  de  plusieurs  centaines 

mètres  et  des  distances  horizontales  variant  de  quelques 
ntaines  de  mètres  à  plusieurs  kilomètres  ;  dans  ce  der- 
ar  cas,  il  faut  avoir  recours  à  plusieurs  câbles  successilîs 
utant  d'un  contrefort  à  l'autre  de  la  montagne.  C'est  là 

mode  de  descente  le  plus  fréquent  pour  les  mines  de 
»balt,  où  le  tonnage  produit  est  faible;  il  est  néanmoins 
icore  usité  sur  plusieurs  mines  de  nickel  ;  l'exemple  le 
[Qs  remarquable  que  nous  en  ayons  rencontré  est  celui 
3  la  mine  Prise-de-Rivoa,  où  quatre  câbles  successifs 
Bscendent  le  minerai  depuis  la  cote  480  jusqu'au  boi%l 
lème  de  la  mer;  deux  d^entre  eux  ont  respectivemeiii 
.100  et  1.200  mètres  de  longueur;  la  perte  de  minerai 

laquelle  ce  transport  donne  lieu  atteindrait  près  de 
5  p.  100. 

Plus  fréquents  sont  aujourd'hui  les  plans  inclinés 
ériens  comme  engins  principaux  de  descente  des  mine- 
us  de  nickel.  Leur  principe  est  des  plus  simples  et  se 
approche  beaucoup  de  celui  des  plans  inclinés  à  deux 
oies  de  nos  mines  :  deux  câbles  porteurs,  convenable- 
lent  tendus,  tiennent  lieu  de  voies,  et  les  deux  bennes, 
leiae  et  vide,  qui  devraient  circuler  sur  ces  deux  voies 
ttachées  aux  deux  extrémités  d'un  câble  passant  sur  une 
oulie  manie  d'un  frein,  sont  remplacées  par  deux  chariots 


I 


4S2    RICHESSES   MINKRA1,ËS   IJH   LA   NOUVELl.K-CALèDONIE  .. 

OU  deux  bennes  siiapomlns  nu  c.'iMe  port^^ur  par  des  rou- 
letto»  ot  reinui-qués  jar  un  cftblo  tracteur  qui  passe  e«iii' 
un«  potilie  freino»».  Tantôt  lo  cfible  tractewr  est  unique  ,  k 
l'exeiiipJe  de  ce  qui  a  lieu  pour  la  plupart  îles  plans  inc;J;- 
nfe  lie  mines;  luntôt,  au  contraire,  il  est  doublé  par    m 
cftiile  de  retour  conf^titnant  avec  lui  un  circuit  sans  fin  et 
venant  passer  sur  une  deuxiémo  poulie  établie  à  la  base 
du  plan  ;  le  principal  avantage  de  cette  dernière  disposi- 
tion est  de  permetlre  de  réaliser  une  tension  plus  grande 
du  câble  tracteur  et  d'éviter  qu'il  ne  vienne  k  traîner  sur 
le  sol,  ce  qui  auf^menle  triîs  rapidement  son  usure:  cela 
permet  en   outre,  comme  on  l'a  fait  quelquefois,  mais  ce 
qui  n'a  pas  grand  intérM  à  notre  avÎB,  do  placer  la  pou- 
lie de  frein  au  pied  du  plan  ;  mais,  par  contre,  les  résis- 
tances passives  éliint  augnicnti'es,  la  penlc  minima  avec 
laquelle  peut   fonctionner  un   plan  à  tracteur  double  esl 
plus  forte  que  dans  le  cas  du  tracteur  simple. 

I,e  plan  incliné  aérien  présente  sur  le  cfible  unique  des 
avantages  évidents  :  supprcsKion  de  In  remonte  des  sa''s 
vides,  puisque  à  chaque  cordée  on  roiooMle  à  vide  le 
chariot  qui  vient  de  descendre  une  série  de  sacs  ou  la 
benne  qui  contenait  le  minerai  en  vrac,  et  que  rien  n'est  - 
plus  aisé  que  d'y  charger  du  matériel;  on  en  profite, 
en  outre,  pour  monter,  par  petites  fractions,  tous  les  " 
approvisionnements  courants  nécessaires  sur  la  mine.  Les 
perles  de  minerai  par  chutes  sont,  d'autre  part,  incompara- 
blement moins  considérables  qu'avec  le  câble  unique; 
enfin,  bien  que  les  vitesses  de  circulation  que  l'on  y  réa- 
lise soient  moins  considérables,  le  débit  de  ces  engins  est 
pratiquement  beaucoup  plus  élevé  (uno  soixantaine  de 
tonnes  par  journée  de  9  heures  aisément),  car  ils  sont 
toujours  munis  d'un  câble  porteur  pouvant  supporter  le 
poids  de  plusieurs  sacs  à  la  fois.  Inversement  les  frais  de 
premier  établissement  sont  beaucoup  plus  importants, 
puisque  au  lieu  d'un  câble  porteur  il  en  faut  deux,  plus 
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une  longueur  de  câble  tracteur,  sinon  deux,  des  chariots, 
une  ou  deux  poulies,  dont  Tune  freim^e,  et  enfin  des 
amarrages  (qui,  en  pratique,  sont  toujours  fixes  et  jamais 
réglables  par  contre[)oi(ls)  suffisamment  solides;  en  de- 
hors de  ces  frais  de  fournitures,  la  main-d'œuvre  pour  la 
pose  est  souvent  très  coûteuse,  surtout  lors([u'il  s'agit  de 
transporter  jusqu'à  un  point  élevé  et  difficilement  acces- 
sible Textrémité  d'un  cAble  d'un  poids  considérable  (*). 

Les  devis  de  deux  installations  que  nous  avons  vues  se 
montaient  aux  chiffres  suivants  (prix  de  revient  dos  ma- 
tières premières  comptées  au  pied  de  la  mine)  : 

i*  Pour  un  plan  de  8.»  mètres  de  longueur  à  tracteur 
double  : 

Franr«. 

2.000  mètres  de  câble  porteur  il  HO  mètres  de  réserve 

pour  chaque  câble)  de  iS  millimètres  de  diamètre 2.600 

1 .750  mètres  de  câble  tracteur  de  8  millimètres  de  dia- 
mètre   */00 

Main-d*œuvre  pour  monter  les  câbles  jusqu'au  sommet 

.  de  la  mine 30o 

TJne  poulie  freinée  à  double  gorge  pour  la  tête  du  plan.  300 
%]ne.  poulie  de  retour  pour  le  câble  tracteur  à  la  base  du 

plan ino 

Hiin-d'ccuvre  pour  lamiseen  place  et  la  tension  des  câbles.  200 

Fournitures  pour  les  deux  amarrages  (bois,  fer,  etc.). . .  200 

Deux  chariots  à  roulettes KO 


Total 4.50O 

Soit,  par  mètre,  5^', 30. 

2* Pour  un  plan  de  1.200  mètres  de  portée,  avec  un 
chevalet  de  support  intermédiaire,  muni  d'un  tracteur 
double  : 


m 

n  Voir  les  indications  que  donne  à  ce  sujet  M.  Habu.  ioc.  cit.,,  p.  036 
suiv. 


et  suiv. 
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Frisu. 

2.500  mètres  de  câble  exlra-fort  de  8B  millimètres  do 

diamèlrft 8.3» 

2. SOU  mÈLres  de  cdble  tracteur  de   10  millimètres  de 

diamètre 1 ,  800 

Main-dV^uvre  pour  monter  les  cibles  au  sommet  de  In 

mine 2.00& 

Deux  poulies,  dout  une  freiDée MD 

Main-d'œuvre  pour  la  mise  eu  place  et  la  teasioii  des 

cables 30a 

Fouriiiturps  pour  les  deux  amarrages S50 

Deux  chariots  à  roulettes  disposées  pour  le  passage  sur 

le  chevalet  intermédiaire SÛO 

Chevalet  intermédiaire 250 

Divers MO 

TOTjiL 14.(50 

Soit,  par  mètre,  11", 813;  ce  dernier  exemple,  il'iiii  câble 
difficile  à  installer  et  très  robuste,  destiné  au  transport 
d'un  tonnage  important,  peut  être,  considéré  coiuoie  repré- 
sentant à  pftu  près  le  maximum  de  la  dépense  par  mètre 
courant. 

Quant  aux  frais  d'exploitation,  ils  sont  et  peine  plus  éle- 
vés que  ceux  des   c'ibles    uniques,  si  on  les  compte  pat 

cIiaiiHo  eiifîin,  piiistju'il  peut  suffire  d'ajouter  au  personnel ^1 

du  câble  unique  un  homme  à  la  poulie  de  frein  et  qu'il  o'y^^^ 

a  à  augmenter  le  personnel  des  manœuvres  que  si  le  dé à- 

bit  augmente  très  notablement  ;  celui-ci  peut  en  effet  ôtre^^^e^ 
accru  sans  dépasser  ce  que  deux  hommes  peuvent  aisémeii9~.«r>t^ 
manutentionnera  chaque  recette;  les  frais  deinain-d'œuvr^»*^'^ 
par  tonne  se  trouvent  ainsi  considérablemeat  diminués  ^^  ^^• 
Le  débit  d'un  plan  incliné  aérien  de  portée  moyenne  es'.^^st 
couramment  de  25  à  30  tonnes  par  journée  de  9  heure:  ^^"^^s 
avec  3  hommes  à  la  tête  du  plan  et  2  au  pîed  ;  il  peuMJ ^oi 
sans  difficulté  être  élevé  jusqu'à  60  tonnes,  et  même  700  "wO, 
en  portant  le  personnel  à  5  hommes  k  la  tête  et  4  a^s  ^i 
pied  du  plan,  et  en  donnant  au  câble  une  dimension  8ur*L»-uf' 
lisante  pouc  qu'il  puisse  supporter  une  charge  utï^-^^tile^ 
de  300à  400  kilogrammes.  Lesfrais  courants  de  descen' 


t 
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avec  un  tel  engin  ne  dépassent  pas  alors  O^^SO  par  tonne 
(O'',70  par  tonne  sèche).  Ajoutons  qu'un  plan  incliné  aérien 
franchit  plus  aisément  encore  qu*un  câble  unique  des  dis- 
tances considérables,  jusqu'à  1.600  mètres  actuellement, 
et  que,  s'il  exige  une  pente  un  peu  plus  forte  qu'un  câble 
à  roulettes,  soit  au  minimum  8  p.  100  pour  un  câble  à 
simple  tracteur  et  12  p.  100  pour  un  câble  à  double  trac- 
teur, il  se  prête  beaucoup  mieux  à  des  pentes  très  fortes 
(30  ou  35  p.  100).  Enfin  Tentretien  et  les  frais  de  renou- 
vellement du  matériel  sont  beaucoup  moindres  ;  les  câbles 
tracteurs  peuvent  servir  pendant  doux  ou  trois  ans;  les 
câbles    porteurs   durent    un    plus  grand   nombre    d'an- 
nées, assurant   ainsi    dans    certains   cas  le  transport  de 
plusieurs  dizaines  de  milliers  de  tonnes  ;  Tamortissement 
de  l'installation  peut   donc  être   réparti  sur  un  nombre 
de    tonnes  tel  qu'il  ne  représente  que  quelques  décimes 
par    tonne.     De   tels    engins    se   prêtent    parfaitement 
au  transport  des  minerais  en  vrac  ;  il  suffit,  comme  on 
l'a  fait  à  Népoui,  de  substituer  au  chariot  destiné  à  rece- 
voir des  sacs,  une  benne  suspendue  de  même  au  câble  par 
l^intermédiaire  de  deux  roulettes  en   fonte,   benne  qui 
:areçoit  généralement  environ 300 kilogrammes  déminerai. 
Mentionnons  enfin  que  parfois,  au  lieu  de  plans  inclinés 
aériens,   on  emploie  des  plans  inclinés  ordinaires  avec 
xaiis  posés  sur  le  sol  convenablement  aplani;  une  telle 
installation  est  plus  coûteuse  que  celle  d'un  plan  aérien, 
en  outre  il  est  généralement  plus  nécessaire  que  pour  un 
plan  aérien  de  couper  un  tel  plan  en  plusieurs  tronçons^ 
à  raccorder  par  des  voies  horizontales,  ce  qui  entraîne 
des  frais  d'exploitation  considérables.  De  telles  installa- 
tions, existant  par  exemple  au  Plateau  de  Thio,  ne  pa- 
raissent se  justifier  que  par  leur  ancienneté  (*). 

(*]  GeUe  de  Plateau  du  Thio  vient  d'aiUeurs  d*étre  remplacée  par  un 
plan  incliné  aérien  unique  substitué  &  une  série  de  trois  plans  et  d'une- 
▼018  ferrée  (Voir  U  fig.  2  de  la  PI.  XII). 
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Les  cbaincH  notUiitesacrieuneB,  ou  transporteurs.  so^KiV 
d'une  inBtallation  l)e!m«ou[j  plustroftteuso,  imisquBc'«stp^Eir 
pllisiours  dizaines  de  niillierii  de  francs  par  kilomètre  ((miv-::— "i- 
ron  SC'-OOO  francs  se  partageant  par  moitié  entre  la  d(!'i>enii^^e 
lie matértolxpécîalrendusurpluco,  altos  frais  d 'installatio  ^, 
constructions    diverses,    terrassements,    montage,    etc:;.^ 
que  se  oliilfrent  les  frais  d'établissement  de  pareils  engiiTs 
en  Nouvelle-Calédonie;  ils  ont  l'avantage,  par  rapport 
aux  plans  ftériens,  de  fournir  un  déhit  beaucoup  pIuscDn- 
sidérable  encore  et  de  permettre  des  économies  de  main- 
d'œuvre  importantes.  Ces  avantages  ne  sont  réels  (|ue  pour 
des  exploitations  trêa  productives,  qui  sont  d'ailleurs  les 
seules  qui  puissent   répartir  sur  un  tonnage  suffisant  les 
frais  de  premier  établissement  dont  nous  venons  de  parler. 

Deux  de  ces  installations  existent  actuellement  en  Xon- 
velle-Calédonie  ;  ce  sont  relies  qui  ont  été  faites  par  la 
société  le  Nickel  à  Tliio  et  à  Konaoua. 

L'installation  de  Thio,  qui  dessert  la  mine  des  Bornels, 
assure  le  transport  jusqu'à  la  cote  25,  tète  du  chemin  de 
fer  de  la  vallée  de  Tliio  (Voir  la  ^y.  1  de  la  PI.  Xll  ol  h 
fig.Hàe  la  PI,  XIII),  des  minerais  produits  par  cette  mine 
et  primitivement  descendus  à  la  cote  19r>  pai"  un  granJ 
plan  aérien  unique  de  980  mètres  de  portée  ;  le  minerai, 
amené  en  sacs  jusqu'à  la  tête  du  transporteur,  y  est  dé- 
versé dans  des  trémies,  d'où  ilestchargé  dans  les  bennes 
du  transporteur;  pour  pouvoir  utiliser  tout  le  débit  pos- 
sible de  celui-ci,  il  serait  d'ailleurs  nécessaire  de  doubler 
ce  plan.  Le  transporteur,  dont  le  parcours  aérien  est  de 
1.93i  mètres,  ne  comporte  pas  moins  de  14  pylônes  de 
hauteurs  variées  atteignant  jusqu'à  26  mètres,  avec  une 
portée  maxima  de  705  mètres  pour  franchir  la  profonde 
vallée  de  la  rivière  Nembrou  à  70  mètres  au-dessus  de 
son  lit.  Cette  installation,  susceptible  de  débiter  200  tonnes 
par  Journée  de  8  heures  (bennes  de  250  kilogrammes  à  vide 
portant  330  kilogrammes  de  minerai  cbacuoe),  venait  d'être 
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terminée  au  moment  de  notre  séjour  k  Thio;  elle  n'était 
pas  encore  en  fonctionnement,  mais  elle  devait  rempla- 
cer incessamment  le  mode  acluel  de  descente  du  minerai; 
celui-ci  comprenait,  comme  l'indique  \'àfig,  8  de  la  PI.  XIII  : 
un  premier  plan  incliné  aérien  de  1.100  mètres  de  por- 
tée franchissant  la  vallée  de  la  Nembrou,  un  deuxième 
plan  incliné  aérien  de  400  mètres,  un  roulage  à  niveau  de 
1.<XK)  mètres  de  longueur  à  la  cote  150,  et  enfin  un  dernier 
plan  incliné  aérien  de  400  mètres.  Le  service  de  ces  plans 
et  voie  ferrée  n'exigeait  pas  moins  de  54  hommes  par 
jour  (pour  un  tonnage  moyen  de  00  tonnes  à  descendre); 
celui  des  nouvelles  voies  de  transport  exigera  le  personnel 
suivant  : 

Hommes. 

Roulage  du  pied  des  carrières  à  la  tête  du  plan 

incliné  aérien  :  trois  manœuvres  et  quatre  rouleurs  7 
Service  de  la  tête  du  plan  incliné  :  uu  freincur  et 

quatre  manœuvres 5 

Service  du  pied  du  plan  incliné  et  des  trémies 6 

Service  de  la  tête  du  transporteur 4 

Service  de  la  recette  inTérieure  du  transporteur. . .  4 

Total 26 

La  substitution  du  nouveau  mode  de  transport  à  Tancieu 
amènera  donc  une  économie  journalière  de  28  ouvriers 
(ouvriers  japonais),  soit  environ  140  francs,  ce  qui  repré- 
sente une  économie  annuelle  de  35.<XX)  francs,  en  comp- 
tant sur  250  jours  ouvrables  seulement  par  an,  et  sans 
parler  des  économies  qu'on  peut  espérer  réaliser  sur 
Tentretien  de  ces  engins. 

On  voit  par  là  que,  pour  peu  que  lamine  à  laquelle  une 
semblable  installation  est  destinée  offre  des  ressources  de 
minerai  suffisamment  importantes  pour  qu'on  puisse  comp- 
ter qu'elle  maintiendra  son  tonnage  pendant  plusieurs 
années,  Téconomie  des  frais  courants  d'exploitation  est 
susceptible  de  compenser  promptement  la  dépense  de 
premier  établissement  ainsi  faite. 
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Le  transporteur  du  même  type  établi  à  Kouaoua  serl, 
tout  d'abord  à  descendre  des  mines  situées  au  fond  do  ta 
vallée  le  minerai  préalablement  groupé  à  la  cote  383,  et 
ensuite  à  assurer  son  transport  liorizoïital  le  long  de  la 
vallée  jusqu'à  la  tête  du  chemin  de  fer  qui  dessert  le 
port;    il    comprend   d'ailleurs  deux  tronçons,  qu'on  peut 
considérer  comme  correspondant,  le  premier  à  la  descente, 
et  le  second  au  transport  horizontal;  le  premier  est  anto- 
motcur,   taudis  que  le  second   est  mû  par  uj]  moteur  % 
vapeur.  Son  développement  total  est  de  6  kilomètres  :  il 
présente  au  milieu  de  sa  longueur  une  station  intermé- 
diaire oii  sont  amenés,  par  un  pian  incliné  aérien,  les  pro- 
duits d'une   exploitation  secondaire.    Le   personnel  total 
qu'exige  le  service  du  transporteur  n'est  que  de  4  hommes 
h  la  station  supérieure,   3  Ji  la  station  intermédiaire  et 
3  il   la    station  de  recette,  soit  un  personnel  total  de 
1')  hommes  pour  un  débit  qui  peut  atteindre  facilement 
20   tonnes  il  l'heure;   dans  ces  conditions,  les  frais  cou- 
rants afférents  à   ce  transport  de  6  kilomètres  peuvent 
s'abaisser  aii-dcssonsde  1  franc  par  tojme humide  (l''.30à 
1",40  par  tonne  sèche)  ;  il  faut  pour  cela  que  le  tonnage 
à  transporter  soit  important,  comme  il  l'était  au  moment 
de  notre  séjour  en  raison  du  chargement  d'un  bateau  de 
3.600  tonnes   en  rade  de  Kouaoua;  mais  le  transport  de 
la  production  journalière  du  centre  de  Kouaoua,  qui  n'a 
été  que  de  60  tonnes  au  cours  du  premier  semestre  1902, 
donne  lieu  d'habitude  à  des  frais  un  peu  plus  élevés. 

Ajoutons  que,  dans  la  plupart  des  mines,  les  opérations 
de  transport  sont  confiées  aujourd'hui  à  des  Canaques; 
c'est  là  une  des  rares  catégories  de  travaux  auxquels  il» 
se  livrent  volontiers  ;  mais  il  est  nécessaire  de  leur  allouer 
des  salaires  journaliers  de  2  et  3  francs,  une  nourriture 
assez  abondante,  et  souvent  une  ration  de  vin,  ce  qui  fait 
ressortir  cette  main-d'œuvre  à  un  prix  encore  élevé. 
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Le  transport  horizontal  des  minerais  entre  le  pied  de  la 
mine  et  le  rivage  a,  pratiquement,  toujours  lieu  aujourd'hui, 
pour  les  rainerais  de  nickel,  par  voie  ferrée.  Dans  la 
plupart  des  petites  exploitations,  une  pente  suffisante  est 
ménagée  pour  que  le  transport  depuis  le  pied  de  la  mine 
Jusqu'à  la  mer  soit  assuré  par  la  gravité  ;  il  a  alors  sim- 
plement lieu  au  frein;  parfois  il  comporte  même,  sur  \me 
partie  de  son  parcours,  un  véritable  plan  incliné  avec 
<;àble  (cas  où  les  nécessités  locales  n'ont  pas  permis  de 
placer  le  point  que  nous  avons  appelé  le  pied  de  la  mine 
assez  près  du  rivage  pour  queles  pentes  jusqu'à  la  mer  soient 
très  faibles).  Le  transport  se  fait  sur  des  plateformes 
montées  sur  trucs  que  Ton  charge  d'une  quarantaine  ou 
<l'une  cinquantaine  de  sacs  chacune  (2  tonnes);  les  plate- 
formes et  sacs  vides  sont  ramenés  au  pied  de  la  mine  à 
Taide  d'un  ou  de  deux  chevaux.  Les  voies  ferrées  établies 
dans  ces  conditions  sont  des  voies  Decauville  de  60  centi- 
mètres, légères  (rails  de  7  à  10  kilogrammes  par  motre 
courant),  et  dont  le  tracé,  sinueux  s'il  est  nécessaire, 
comporte  généralement  fort  peu  de  travaux  d'art  ;  le  prix 
de  revient  n'en  atteignait  pas  moins,  ces  dernières  années, 
15.000à  20.000  francs  par  kilomètre  (8.000  à  10.000  francs 
<le  rails,  5.000  à  6.000  francs  do  terrassements  dans  les 
parties  faciles  du  tracé,  plus  les  ponts  et  travaux  d'art 
divers)  ;  elles  ont  rarement  moins  de  4  à  5  kilomètres  de 
développement. 

Dans  les  exploitations  plus  importantes,  le  transj)ort  a 
lieu  en  vrac  dans  des  wagons  de  une  à  plusieurs  tonnes, 
chargés  aux  trémies  établies  au  pied  de  la  mine  et  dé- 
chargés au  bord  de  la  mer  sur  le  tas  qui  constitue  le 
stock. 

A  Népoui,  le  réseau  ferré  a  un  développement  beaucoup 
plus  considérable,  soit  35  kilomètres  ;  nous  l'avons  repré- 
senté sur  la  fiff»  3  de  la  PI.  XIII,  et  nous  avons  indiqué 
déjà  comment  il  a  été  tracé.  La  voie  est  de  60  centimètres, 
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avec  (les  poids  de  rail  do  7.  10  et  12  kilogramme»  \m 
moire  courant  suivant  It-a  sections;  oltc  OKtparcounie|mr 
lies  Idoomotîves  d^  4  el  6  tonnes,  suivant  les  secIviDï 
(d'ai)ràs  l'iicliiiiititloit  du  rail),  remorquant  des  traiiisde 
15  à  20  wagiiiiis  de  3  tonnes  et  demie  en  cliarfre  (ilont 
2  tonnes  et  dende  do  poids  utiki),  où  le  minerai  «s!  trans- 
porté en  vrac.  Les  fourbea  ont  des  rayons  variant  d« 
:iO  it  [30  i))t)tre»  suivant  [es  sections,  etlca  peates  maxiiaa 
sont  do  2.88  p.  lOÛ  entre  N(îponiet  la  mer,  3p.  liKJentre 
Népoui  et  Oiiato,  et  «  p.  100  dans  la  vallée  de  la  Péoui'. 
La  capadtë  do  trafic,  de  cette  ligue  peut  ultoiiuiro  jimiu» 
250  tonnes  par  ji)nni(*o  de  10  heures. 

Le  chemin  ile  fer  de  Knuaoua,  long  de  8  kilonièlrft  <>t 
demi,  reliant  le  pied  du  tnmsporteur  au  fond  Je  la  baie 
de  Kuuuoua,  est  établi  avyc  uiio  vuie  do  £0  ceiiUractru* 
et  des  raila  do  12  kilcfîntroroes;  chatpie  wagon  pur** 
l.y5).i  kilograinniea  de  minerai,  et  les  trains  i'omi«jrt*'Ol  ] 
20  wagons;  les  ponlcs  no  dépassent  pas  5  niiJlimêtrc*-p='' 
mètre.  Il  assure  facilement  le  transport  de  tout  le  iiiiu»^' 
rai  dpBcendti  p.ir  jo  transporteur. 

Le  cUomin  de  for  do  Thio  (Voir  la /ïy.  1  de  la  PI.  Xl^;- 
i[ui  relie,  d'une  part  lo  pied  de  la  mine  des  Boniets,  *' 
d'antre  part  le  pied  du  Plateau  au  port  d'embarquement  <i'' 
la  Mission,  et  dont  la  longueur  (otule  est  de  13  kilomètre^- 
est  établi  dans  dos  conditions  bien  meilleures  ;  il  est  à  voip 
do  O",??  avec  rails  de  12  kilogrammes  et  déclivités  tt"'-'=^ 
faibles; il  est  parcouru  par  dos  loooinolives  de  12  ton '"*''" 
et  des  wagons  de  Ti  tonnes,  remorqués  en  (raîiis  de  l*"'^ 
à  dix  wagons. 

.\jout(ins  qu'il  existe  en  outre  unpetitchentin  de  fo«-~ 
'.i  kiloiuï'tres  de  dévnbip]>emout  h  l'altitude  de  il»  mi-  ■«■  ''''■ 
sur  le  l'lal.;au  de  Tbio  (Voir  ia  /iff.  2  do  la  PI.  >^-''  ' 
pour  grouper  les  iniiieruis  pris  an  pied  des  différ»:^  m.u''- 
carrières  et  pour  les  amener  au  sommet  du  systcniCH?  '"■' 
jilans  inclinés  (pii  k;  descendent  jnsiju'à  Thio  ;  esploilL.V       J" 
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qu'ici  avec  la  traction  animale,  il  vient  d'être  muni  de 
petites  locomotives  de  3  tonnes  et  demie. 

Le  prix  de  revient  de  ces  transports,  tant  entre  les  car- 
rières et  le  pied  des  mines,  qu'entre  le  pied  des  mines  et 
le  bord  de  la  mer,  est  difficile  à  préciser  par  des  chiffres 
le  quelque  signification;  les  dépenses  de  main-d'œuvre 
varient  du  tout  au  tout  avec  la  perfection  dos  installa- 
ions  ;  d'autre  part,  la  charge  qu'elles  constituent  par  tonne 
e  minerai  tient  ossontiellement  à  l'activité  de  Texploita- 
ion.  Souvent  ces  transports  sont  faits  d'une  façon  irré- 
ulière,  à  certaines  heures  de  la  journée,  ou  à  certains 
)urs  de  la  semaine,  i)ar  des  ouvriers  employés  normale- 
lent  h  d'autres  travaux,  (;t  il  n'est  pas  tenu  compte  de  la 
lain-d'o^uvre  consacrée  aux  transports.  Quant  aux  autres 
épenses,  il  est  dcyii  bien  difficile,  pour  d'autres  exploi- 
iitions  que  celles  des  sociétés  importantes,  do  tenir  compte 
es  frais  d'entretien,  qui  se  confondent,  pour  toutes  les 
modiations  à  court  terme,  avec  les  frais  do  premier 
tablissement  ;  ensuite  ramortissement  de  ces  frais  ne 
►ourrait  être  calculé  (pi'en  connaissant  le  tonnage  que  les 
nstallations  serviront  à  transporter,  or  nulle  part  on  ne 
'a  évalué  même  approximativement,  si  bien  que  nous  avons 
•■u  de  puissantes  et  coûteuses  installations  faites  pour 
m  groupe  de  gisements,  peut-être  riche,  mais  reconnu 
Tune  façon  si  insuffisante  qu'il  n'était  jjas  possible  de 
ilire,  même  avec  une  approximation  du  simple  au  double, 
ce  qu'il  pouvait  renfermer  «'omme  miniM-ai  exploitable. 

Nous  croyons  cependant  pouvoir  évahior  entre  (V^oO 
et  l  franc  par  tonne  de  minerai  humide  (o^^To  à  l^^i^) 
)ar  tonne  sèche)  les  frais  do  maiu-d'(Puvre  ]>our  la  des- 
ente,  suivant  que  cette  descente  comporte  «les  parcours 
lus  ou  moins  complexes,  tandis  que  ramortissement  et 
outretien  des  installations  se  monterait  à  peu  près  au 
lême  chiffre.  Pour  ce  qui  est  des  transports  horizontaux, 
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nous  rappelons  que  les  frais,  de  0'',75  il  i  franc  par  totme 
kilomélrique,  que  comporte,  à  l'exclusion  de  toute» 
dépenses  de  premier  établissement,  le  transport  par  voi- 
tures, sont  considt'Tés  aujourd'hui  comme  trop  élevés,  en 
même  temps  que  l'on  regarde  comme  insupportablf  la 
gène  résultant  d'un  charroi  assuré  d'une  façon  aussi 
irréguliêre;  on  y  substitue,  grâce  au  transport  par  voie 
ferrée,  des  frais  courants  d'exploitation  généralement  très 
restreints  [ne  dépassant  pas,  croyons-nous,  10  centimea 
par  tonne  kilométrique),  augmentés  de  l'amortissement  de 
la  voie  ferrée  ;  cette  voie  coûte  au  minimum  15.000  h 
20.000  francs  par  kilomètre,  et  son  installation  est, 
avons-nous  dit.  généralement  faite  sans  avoir  reconnu  dos 
tonnages  importants  de  minerai  exploitable  et  souvent 
uprfcs  la  simple  signature  d'un  contrat  d'amodiation  de  ■ 
2  ou  3  ans  comportant  seulement  la  fourniture  de  quelques  ^Ê 
dizaines  de  milliers  de  tonnes.  Te!  est  le  cas  de  plusieurs  * 
des  gisements  de  la  cftte  OuQst,  situés  ii  5  ou  3  kilomètres  *= 
de  la  mer.  Les  instatlationN,  pins  coûteuses,  de  longues  ^ss 
voies  ferrées  descendant  des  vallées  importantes,  dont  lo  ■^Ew 
tracé  comporte  quelques  travaux  d'art,  et  qui  exigent  .^al 
l'îichat  de  locomnlives  nf  de  matériel  roulant,  no  s'Hit-:*'*! 
faites,  au  contraire,  que  lorsqu'on  est  assuré  de  pouvoir  eaxrm  a 
répartir  les  frais  sur  un  grand  nombre  de  milliers  ile^»'  Je 
tonnes.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  frais  de  transport  par  voie^»  Me 
ferrée  ne  peuvent  être  que  rarement  considérés  commet  me 
inférieurs,  tout  compris,  à  3  ou  4  francs  par  tonn^  me 
humide  (soit  4  à  6  francs  par  tonne  sèche). 

Une  fois  rendu  au  bord  de  la  mer,  en  un  point  où  V-  _Ma 
cftte  ofîre  un  abri  suflisant  pour  qu'il  puisse  être  procéA^EJé 
au  chargement  des  navires,  le  minerai  est  entassé,  apré 
extraction  hors  des  sacs  s'il  y  a  lieu,  pour  attend" 
l'embarquement;  cette  manutention  ne  coûte  pas  moim 
■de  0",ÎJO  par  tonne  humide  {0",65  à  0",70  par  ton 
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:sëche).  n  est  ultérieurement  repris  à  l'aide  de  wagon- 
nets, embarqué  dans  des  chalands  par  Tintermédiaire 
d'estacades,  et  conduit  au  bord  du  bateau  sur  lequel  il 
doit  être  chargé  ;  c'est  là  une  nouvelle  cause  de  dépense 
•qui  n'est  pas  négligeable.  Les  grandes  sociétés  possèdent 
des  chalands  dont  la  confection  et  Tentretien  sont  assez 
•coûteux  ;  la  main-d'œuvre  nécessaire  pour  la  reprise  du 
minerai  en  tas,  son  embarquement  dans  les  chalands,  et 
la  remorque  de  ceux-ci  jusqu'au  bord,  est  également  oné- 
reuse, bien  que  ces  travaux  soient  généralement  confiés 
à  des  Canaques  des  îles  Loyalty  particulièrement  habiles 
k  6ela.  L'ensemble  de  ces  opérations  coûte  de  3  à  4  francs 
>ar  tonne  humide  (4  à  6  francs  par  tonne  sèche).  Les 
^tits  exploitants  font  souvent  effectuer  le  chalandage  de 
eur  minerai,  au  moment  du  chargement  d'un  navire,  par 
m  entrepreneur  spécial,  auquel  ils  payent  alors  3  francs 
lar  tonne  humide,  non  compris  la  main-d'œuvre  qu'ils 
oumissent. 

Les  frais  de  transport  et  de  chargement  peuvent  donc 
rarier  entre  les  limites  suivantes  [chiffres  rapportés  à  la 
*onne  de  minerai  sec)  : 

Fr.  Fr. 

Descente  au  pied  i  Main-d'œuvre 0,70  à  1 ,40 

de  la  mine.       j  Amortissement  des  installations  0,70  à  1,40 

Transport  par     \  Frais  courants 0,60  à  1 ,50 

▼oie  ferrée.       j  Amortissement  des  installations  3,40  à  4,50 

Bntassement 0,65  à  0,70 

Qalandage 4,00  à  6,00 

Total  approximatif 1 0,00  à  1 5,00 

•€.  —  Frais  généraux,  dépenses  d'installations. 

X)ans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  considéré  que 
s    frais  de  main-d'œuvre  en  ce  qui  concerne  l'exploita- 
m^me;  nous  avons,  au  contraire,  été  nécessairement 

Tome  IV,  1903.  33 
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amené  à  faire  mention  des  frais  de  premiep  établiBsemea'tii 
en  parlant  des  voies  de  transport  et  des  prix  de  re?iosii 
des  transports.  Pour  compléter  les  indiçatioDS  que 
nous  proposons  de  donner  sur  les  prix  de  revient  dL 
exploitations  de  nickel  de  la  coloniei  nous  devons  enciKvs 
dire  quelques  mots  des  frais  généraux  direni,  dans  I^mk 
quels    nous   comprendrons   les    difltérentea   foumitiirvi    jB»^ 
nécessaires  à  Texploitationi  et  nous  devoù  en  oabn 
revenir  sur  les  dépenses  de  premier  étabGMemênt.  ||[!! 

Les  fournitures  consommées  d^une  bçen  eoorante  poir 
Texploitation  sont  peu  nombreuses  :  dans  quelques  cas 
a  recours  aux  explosifs,  on  emploie  partent  des  odilr 
divers,  barres  à  mine  s'il  y  a  lieu,  j>ica,.piôche0,  pinoM| 
pelles  ;  on  use  en  outre  une  quantité  importante  de  saci, 
comme  nous  l'avons  déjà  mentionné  ;  enfii,  ,  dans  des 
exploitations  importantes,  l'entretien  des  différents  en|^ 
de  transport  sur  carrières  donne  lien  à  .nne  ooneomnia- 
tien  plus  ou  moins  régulière  de  fournitures  diverses;  fl 
y  a  donc  à  ajouter  au  prix  de  revient  du  ininend  sor  cvr-  '^ 

rières,  que  nous  avons  indiqué  ci-dessus,  vt  article  ibor-  ^ 

nitures  qui  peut  se  monter  à  3  ou  4  franei.  par<  tonne 
(4  à  6  francs  par  tonne  sèche).  Pour  les  petites  exploita-  " 

lions,  cet  article  disparaît  presque  complètement  :   les  ^ 

explosifs  y  sont  d'un  emploi  exceptionnel  ;  les  outils  ont  ** 

généralement  fait  Tobjet  d'un  approvisionnement  fait  une  ^ 

fois  pour  toutes  au  début  de  Texploitation,  que  l'on  porte  ^ 

aux  dépenses  de  premier  établissement  et  dont  il  n'est  ■** 

pas  tenu    compte  ensuite,  de  même  pour  les  engins  de 
transport. 

Les  frais  généraux  comprennent,  en  outre,  des  frais       -^ 
plus  ou  moins  importants  de  direction  technique,  d'études,      «-  ' 

de  comptabilité,  etc.,  que  de  petits  exploitants,  travail- 

lant  à  leur  compte  [petits  mineurs),  ne  font  généralemeDt.:^'.^^ 

pas   entrer  en  ligne  de  compte,  puisqu'ils  assurent  per — ^ 

sonnellement  ces  différentes  tAches.  Les  dépenses  pouK^^^r 
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rises  d'essai  systématiques  des  différents  lots,  et  pour 
nalyse  tant  de  ces  prises  d  essai  que  des  échantillons 
réquemment  prélevés  au  chantier  pour  guider  le  travail 
les  ouvriers,  doivent  intervenir  également  dans  les  frais 
généraux,  et  elles  ne  représentent  pas  moins  de  0'%20  à 
3'* ,25  par  tonne  pour  une  exploitation  importante  où  les 
prises  d*essai  sont  soigneusement  faites,  et  où  Ton  procède 
a  des  centaines  de  dosages  (*)  par  semaine,  pour  surveiller 
5t  guider  le  travail  d'exploitation.  Enfin  les  impôts  de 
outes  sortes,  redevance  sur  les  périmètres  miniers,  droit 
ïir  les  minerais  exportos,  etc.,  sans  compter  les  droits  de 
^vigation,  de  phare  et  de  balisage,  qui  pèsent  indirec- 
^oient  sur  les  prix  de  revient,  constituent,  au  titre  frais 
énéraux,  une  charge  assez  lourde,  pouvant  atteindre, 
*ï*tout  pour  une  entreprise  importante,  plusieurs  francs 
*^  tonne. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  frais  de  premier 
'^blissement,  nous  n'avons  pas  grand'chose  à  dire  de 
'V^x  qui  peuvent  être  faits  sur  les  carrières  mêmes;  nous 
^Ons  préféré  les  faire  rentrer  dans  les  frais  d'exploita- 
ble 80U8  la  rubrique  :  Travaux  préparatoires.  La  création 
^B  engins  auxiliaires  de  transport  et  de  descente  pour  la 
^ixcentration  du  minerai,  Tachât  des  voies  Decauville 
Plantes  et  du  matériel  de  wagonnets  nécessaires  au  rou- 
^e  sur  carrières  des  minerais  et  déblais,  rentrent  au 
>iitraire  dans  ces  frais.  Les  engins  de  descente  et  de 
"ajisport  horizontal  y  rentrent  également  et  en  constituent 
5  plus  gros  chiffre;  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que 
ous  venons  d'en  dire.  Mais  nous  devons  mentionner  ici 
rautres  installations  qu'il  est  indispensable  de  créer  au 
iébut  de  l'exploitation  :  ce    sont  d'abord  des  chemins 


(*)  Ces  dosages  se  font  d'une  façon  expéditive,  grâce  à  une  méthode 
par  liqueurs  titrées  qui  a  été  indiquée  par  M.  Moore,  chimiste  du  ser- 
vice local  de  la  colonie,  et  dont  on  confie  avec  succès  l'application  à  des 
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l'accès  depuis  le  bord  de  la  mer  ou  depuis  la  iocalitéT 
sine  jusqu'au  pied  do  la  mine,  puis  du  pied  de  la  mi 
jusqu'aux  travaux;  les  preuiiers.  tracés  en  terrain  plat 
k  peu  prP3,  ne  comportent  pas  de  travaux  importants, 
doivent  (générale mont  être  carrossables;  les  seconds, 
contraire,  seraient  plus  difficiles  à  pratiquer  si  l'on  ne 
contentait  de  chemins  muletierH  gravissant  ou  lac( 
n'importe  quels  escarpements,  grâce  à  des  pentes  att< 
gnajit  jusqu'à  10  p.  100;  de  tels  chemins  ne  reviennei 
pas  à  plus  de  30  à  50  centimes  par  mètre,  ce  qui  représeot 
pour  une  dénivellation  de  400  ou  500  mètres  et  un  àèii 
loppementdequeltiues  kilomètres,  2.000  à  3.000 franca. 
faut  ensuite  avoir  des  installations,  toujours  fort  sommain 
d'ailleurs, pour  abriter  les  ouvriers  à  recruter;  ce  n'eat 
qu'une  modeste  dépense,  étant  douné  les  conditions  dai 
lesquelles  les  ouvriers  sont  logés  ;  noua  reviendrons  suri 
point  dans  la  suite. 

Enfin  l'exploitant  doit   se  construire  sa  propre  habit 
tion,  à  laquelle  il  annexe  un  magasin  destiné  à  renferm' 
h  la  fois  les  fournitures  courantes  nécessaires  à  l'eipl 
tation  et  lo:s  vivres  et  fournitures  diverses  consommés 
les  ouvriers. 

L'ensemide  de  ces  frais  divers  de  premier  établisse 
n'est  pas  inférieur  à  10.000  et  souvent  20.000  f 
pour    une    petite  exploitation  ;  il  s'élève  naturell 
incomparablement  plus  pour  une  affaire  plus  impo 
lorsqu'il  s'agit  de  créer  de  toutes  pièces,  comme 
la   société  le  Nickel  à  Tiiio,  par  exemple,  les  lo 
d'un  personnel  important,  den   bureaux,  un   lab 
des  magasins  considérables,  un  atelier,  etc... 

D.  —  Prix  de  revient  olobadx. 

Pour  résumer  en  un  tableau  les  indications, 
ment  vagues,  que  nous  avons  données  ci-d 


LES  MINES   DE   NICKEL  497 

dirons  qae  le  prix  de  revient  d'une  quantité  de  minerai  de 
nickel  équivalente  à  une  tonne  de  minerai  sec,  rendue 
sous  palans,  comprend  les  éléments  suivants,  dont  on  peut 
estimer  que  Timportance  varie  entre  les  chiffres  ci- 
dessous  : 

Fr.  Fr 

I  Abatage  et  triage 8,00  à  30,00 

.     I  Transports  sur  carrières,  évacuation 

courants    1  .         ,  .     i  n  nn   x      i  an. 

<      du  stérile 3,00  a    4,50 

sur  1      r«  r  . 

..          i  Travaux  préparatoires  et  terrassements 
carnères.  ^      ^.^^^^ ^^^  ^  20,00 

Ensachage  (s'il  y  u  lieu),  main-d'œuvre  et  matières.  2,50  à  3,00 

Transports,  main-d'œuvre  et  frais  courants 1,30  à  2,90 

Entassement,  main-dNruvre 0,65  à  0,70 

Cbalandage  (y  compris  l'amortissement  des  instal- 
lations s'il  y  a  lieu) 4,00  à  6,C0 

Frais  généraux,  fournitures  et  entretien 0,00  à  6,00 

Frais  généraux  :    direction,   surveillance,    prises 

d'essai,  analyses,  impôts 0,00  à  5,00 

.      _^.  .  (  Matériel  et  outils 1,00  à    2,00 

Amortissement  l  ^     .       ,    .              ,  ' .r,  x     *  un 

.  1  Engms  de  transport 3,40  à    4,50 

..    .  j  Installations  diverses  (chemins, 

[      constructions,  etc.),  essentiellement  variable 

Nous  ne  pouvons  que  répéter  ici  que  ces  chiffres  ne 
doivent  être  considérés  que  comme  donnant  des  indica- 
tions sur  la  façon  dont  se  répartissent  les  dépenses  d'une 
exploitation  de  nickel  en  Nouvelle-Calédonie  :  si  Ton 
Considère  les  chiffres  minimum  que  nous  donnons  et  qui, 
ûous  le  répétons,  se  rapportent  à  Teiiploitation,  sans  souci 
du  lendemain,  do  quelque  riche  traînée  découverte  çà  ou 
.à,  on  peut  dire  que  les  frais  courants  par  tonne  sèche 
rendue  à  bord  peuvent  ne  pas  dépasser  25  francs;  il  faut, 
dn  outre,  y  ajouter,  comme  nous  Tavons  dit,  des  frais  géné- 
raux fort  minimes  et  ensuite  une  charge  d*amortissement 
:}u'on  ne  peut  évaluer,  avant  la  fin  de  lexploitation,  que 
d^une  façon  tout  à  fait  incertaine  ;  on  ne  connaît  en  effet 
nullement  la  quantité  de  minerai  qui  sera  exploitée,  tant 
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parce  qne  l'exploitant  lui-même  n'a  pas  reconnu  legrKe, 
que  parce  qu'il  a  commencé  son  exploitation  après 
avoir  signé  un  contrat  de  vente  de  30.ÛÛÛ,  40-00)  ou 
5Û.0(XJ  tonnes  à  livrer  an  cours  des  deux  ou  trois  aniK^s 
à  venir,  et  qu'il  ne  [iciit  nullement  compter  qu'au  bout  de 
ce  temps  une  restriction  de  la  demande  de  minerai  ne 
viendra  pas  i'oMiger  à  abandonner  une  mine  encore  pro- 
ductive, et  à  perdre  tout  le  bénéfice  qu'il  pourrait  encdre 
retirer  des  installations  qu'il  a  faites.  Aussi,  gém'fraleiiient, 
celui  qui  entreprend  pareille  exploitation  cherrliM-il 
simplement  à  voir  s'il  peut  espérer  réniiuiérer  Ions  ses 
frais  sur  l'exécution  d'im  premier  contrat  de  vente  A? 
minerai;  il  prend  alors  k  crédit(*)  les  fournitures  donl  il 
a  besoin  et  emprunte  un  fonds  de  roulement,  pul^i  ses 
efforts  tendent  à  réussir,  grâce  aux  livraisons  de  iniLcrai 
qu'il  fera,  k  rembourser  ses  emprunts,  Umt  en  conserviint 
quelque  bénéfice. 

Noua  avons  dit  que] 'amortissement  des  installations  de 
transport  no  peut  que  rarement  représenter  moins  de  3'',i0 
à  4".50  par  tonne  ;  relui  de  l'ensemble  di.'?  autres  imlalla- 
tions  et  des  approvisionnements  divers  ne  peut  guère  être 
inférieur.  On  arrive  donc  à  un  prix  de  revient  minimum 
de  30  ou  plutôt  de  35  francs  par  tonne  sèche. 

Cela  représente,  en  supposant  du  minerai  à  la  teneur 
normale  de  7  p.  100,  un  prix  de  revient  de  0'',i5  àO",E*^ 
au  minimum  par  kilogramme  de  métal  contenu  dans  ^* 
minerai.  Comme  les  marchés  qui  couraient  au  moment  A* 
notre  séjour  avaient  été  le  plus  souvent  conclus  ent*"' 
O^'iGO  et  0'',70  par  kilogramme  de  métal,  on  voit  qi*^ 
pour  une  exploitation  oii  auraient  été  réunies  toutes  1  -^ 
conditions  les  plus  favorables,  facilités  d'exploitation,  vot— 

(*)  Des  achats  fallg  dans  ces  conditions,  par  des  exploilaots  <^^ 
n'offrent  souvent  d'aulres  «nranlies  que  les  chances  de  succès  de  l^' 
eiploilalion,  sont  naturellement  Taits  A  des  prii  sérieusement  majora 
M  qui  contribue  à  augmenter  les  Traie  de  premier  ttaitliisemint. 
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Je  transport  aisées  à  installer,  et  tonnage  important  de 
minerai  à  extraire  sur  lequel  répartir  les  frais  de  premier 
établissement,  il  y  avait  une  sérieuse  marge  pour  la  rému- 
lération  personnelle  de  Texplortant  et  pour  la  réalisation 
l'un  bénéfice  important.  Il  faut  d'ailleurs  ajouter  à  ce 
iernier  celui  qui  résulte  déjà  de  la  vente  aux  ouvriers  des 
livres  et  marchandises  diverses,  et  qui  n'est  souvent  pas 
e  moindre,  puisque  plusieurs  exploitants  nous  ont  déclaré 
{ue  c*est  en  somme  le  seul  qu'ils  réalisent. 

Mais  bien  souvent  l'exploitation  elle-même  n'est  pas 
lussi  aisée;  il  y  a  des  périodes  tout  au  moins,  où  les  tra- 
raux  au  stérile  sont  nombreux  et  cofiteux  (il  est  rare  qu'il 
l'y  ait  pas  à  compter  au  début  de  l'exploitation  sur  une  telle 
)ériode  dont  il  faudra  naturellement  tenir  compte  ensuite)  ; 
es  transports  peuvent  être  i)lus  difficiles  k  organiser,  il 
irrive  que,  faute  d'avoir  consacré  au  début  une  somme 
tuffisante  à  la  création  d'engins  bien  disposés  pour  réduire 
a  main-d'œuvre  aux  chiffres  assez  bas  que  nous  avons 
upposés,  celle-ci  est  plus  onéreuse;  il  se  peut,  au  con- 
paire,  que  les  installations  aient  dû  être  plus  importantes 
ue  nous  ne  l'avons  admis,  ou  no  se  répartissent  finale- 
lent  que  sur  un  tonnage  trop  restreint;  dans  <le  telles 
)nditions,  les  bénéfices  <le  l'exploitation  peuvent  être 
^ancnup  moins  importants.  Parfois,  nous  l'avons  déjà 
entionné,  il  serait  pratiquement  trop  onéreux,  sinon 
Hit-être  au  point  de  vue  absolu,  du  uïoius  en  raison  dos 
îssourcesou  du  crédit  dont  dispose  l'exploitant,  de  créer 
58  moyens  de  transport  vraiment  économiques;  d'autn» 
irt,  l'abatage  du  minerai  peut  être  plus  ou  moins  malaisé  ; 
îs  lors  le  prix  de  revient  par  tonne  de  minerai  s'éli^ve  con- 
ciérablement;  mais,  si  le  gite  permet  de  n'exploiter 
lie  (les  minerais  riches,  à  8  p.  KX)  par  exemple  et  même 
lus,  la  valeur  de  la  tonne  s'élove  aussi  très  notablement, 
uisque  non  seulement  la  teneur  en  métal  augmente, 
aais  encore  en  rnème  temps  le  prix  de  base  par  unité  de 
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métal,  et  l'exploitation  reste  possible  sur  une  petite  échelle. 

Telles   sont    les    conditions    dans    lesquelles    ont    élé 
créées  toutes,  ou  k  peu  prés  toutes,  les  petites  exploita- 
tions de  la  colonie,  qui  ont  produit,  en  1901,  45.00(J  tonnes, 
soit  1/3  de  la  production  Initiale,  et  celles  dans  lesquelles 
était  également  conduite,  il  y  a  quelque»  années,  l'exploi- 
tation de  Népoui.  Des  sociétés  importantes  disposant  d'un 
capital  considérable,  possédant,  on  croyant  posséder  (car, 
rappelons-le,  i!  _v  a  bien  peu  de  gîtes  réellement  explorés 
aujourd'hui),  des  réserves  Importantes  de   minerai  daiiï 
une  même  région,   procèdent  naturelleroent    d'unt)  titut 
autre  façon  :  assurées  d'une  certaine  permanence  dans 
leurs  affaires,  elles  ont  beaucoup  plus  d'intérêt  à  chercliw 
à  épuiser  systématiquement  les  gîtes  qu'elles  oui  aména- 
gés et  pourvus  de  moyens  de  transport  convenables  ;  to 
lors  leurs  exploitations  comportent  tout  naturellement  des 
frais  spéciaux  sur  carrières  incomparablement  plus  élevé» 
que  ceux  dos  mines  dont  nous  venons  de  parler  ;  la  charge 
des  frais   de  premier   établissement   et   d'amortissement 
devient  au  contraire  plus  faible,  tandis  qu'il  faut  compter 
ane    part   de   frais    généraux  très   notable,    et   que     le» 
dépenses  de  fournitures,  qui  se  renouvellent  d'une  faC*'"' 
périodique,  constituent  également  un  article  du  prit   <^ 
revient.  On  arrive  ainsi  à  des  prix  de  revient  qui  peuv*"' 
s'élever  jusqu'à  60  et  même  70  francs  par  tonne  de  mi"*' 
rai  sec  à  7  p.  100,  portant  le  prix  du  kilogramme  de  mé- 
tal à  0'',85  et  exceptionnellement  1  franc.   Ce  sont   '^ 
des  chiffres  qui  peuvent  paraître  paradoxaux,  pour  cet*** 
raison  qu'après  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l'intérê* 
considérable  qu'il  yak  munir  les  exploitations  d'instaU*' 
lions  perfectionnées  et  coûteuses  au  besoin,  dont  les  fr^* 
de  premier  établissement  soient  destinés  à  se  répai"*'" 
sur  un  tonnage  important,  nous  en  arrivons  à  constater*!-*' 
le  prix  de  revient  dans  ces  conditions  est  souvent  b^^*" 
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oup  plus  élevé  que  dans  les  petites  exploitations,  oh  il 
si  strictement  limité  {*)  par  le  prix  auquel  le  minerai 
eut  être  vendu,  soit  de  60  à  70  centimes  par  kilogramme 
e  métal.  L'explication  de  ce  paradoxe  lient  à  deux  cir- 
onstances:  d'une  part,  les  sociétés  importantes  exploitent 
ujourd'hui,  souvent  après  avoir,  au  début,  épuisé  les  gise- 
lents  voisins  de  la  mer,  des  mines  situées  à  12  kilomètres 
rhio)  et  même  à  25  kilomètres  (Népoui)  de  la  mer,  mines 
ui  seraient  pratiquement  ina(*cessibles  pour  les  petits 
lineurs;  d'autre  part,  elles  en  tirent  parfois  un  tout 
utre  parti  que  celui  que  de  petits  mineurs  en  auraient 
iré,  et  il  n'est  j^as  exagéré,  à  notre  avis,  de  dire  que  là 
il  un  petit  mineur  aurait  peut-être  extrait  50.000  ou 
0.000  tonnes  de  minerai  à  8  ou  9  p.  100,  représentant  seu- 
)ment  quelques  milliers  de  tonnes  de  métal,  une  telle  so- 
iétë  pourra  extraire  quelques  centaines  de  mille  tonnes  de 
inerai  avec  des  teneurs  de  6  1/2  ou  7  p.  100,  utilisant 
nsi  trois  ou  quatre  fois  plus  du  métal  contenu  dans  le 
sèment.  Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  tous  les  prix  de 
vient  que  nous  avons  indiqués  sont,  en  ce  qui  concerne 
main-d'œuvre,  majorés  du  bénéfice  retiré  de  la  vente  des 
ircbandises  aux  ouvriers  ;  ce  bénéfice  s'ajoute  à  celui  des 
tits  mineurs,  mais  il  ne  diminue  en  rien  les  prix  aux- 
els  ils  livrent  leur  minerai;  ce  même  bénéfice,  plus 
>deste  il  est  vrai,  se  retranche  au  contraire  des  prix 

revient  des  sociétés  importantes  dont  nous  venons  de 
»nner  une  évaluation,  et,  comme  il  atteint  encore  aux  en- 
rons  de  20  p.  100  sur  les  marchandises  vendues,  c'est- 
dire  sur  la  majorité  des  salaires,  il  doit  diminuer  le  prix 
i  revient  par  kilogramme  de  métal  que  nous  donnons 
-dessus,  d'une  somme  qui  n'est  pas  moindre  que  0'%10. 

Ajoutons  que  si,  dans  ces  conditions,  il  semble  qu'une 


{*)  Pour  avoir  la  Umite  réelle  à  laqueUe  le  petit  mineur  peut  exploi- 
>r  sans  perte,  il  faudrait  réduire  son  prix  de  revient,  calculé  comme 
DUS  Tavons  fait,  de  la  part  correspondant  au  bénéfice  quUl  réalisa  sur 
ifl  fournitures  quil  fait  à  ses  ouvriers. 
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société  importante  puisse  souvent  avoir  avantage,  au 
lieu  de  forcer  sa  production  pour  faire  face  à  une  demande 
particulièrement  active  de  minerai,  à  passer  des  marchés 
avec  de  petits  mineurs,  comme  cela  est  d'une  pratique 
constante  lorsque  la  demande  de  nickel  est  active,  cela 
n'est  réellement  avantaf^eux,  à  sou  propre  point  de  vue,  que 
lorsque  le  gisement  exploité  par  le  petit  mineur  n'ap- 
partient pas  à  la  société.  Lorsque  au  contraire  la  mine 
lui  appartient,  c'est  généralement  le  gaspillage  presque 
définitif  auquel  elle  consent  pour  un  gisement  ipii,  s'il  ii 
tenté  quelque  petit  mineur,  n'est  généralement  pas  parmi 
les  moins  riches  ou  les  moins  avautageusement  situes. 

Et  c'est  en  insistant  sur  cette  considération  que  nooa 
terminerons   ce  qui  a  trait  aux  conditions   économiques 
actuelles  de  l'exploitation  du  nickel  eu  Nouvelle-Calrilo- 
nie.  Les   prix  de  revient  du  kilogramme  de  métal,  avec 
l'otdigaiion  d'une  teneur  minimum  de  7  p.  10()  pour  '^ 
minerai    sec,    peuvent  être    cottsidérés    comme    variant 
aujourd'hui,  tout  compris,  de  U",50  à  1  franc  au  gr»»*^ 
maximum  ;   mais    le   prix    mirùmniu,   que    nous    rrnyo"^       1 
pouvoir  fixer  aux  environs  de  u'',i"iU,  n'est  praliqueni«ot 
réalisé,  dans  la  plupart  des  mines  oti  on  l'obtient,  pour  ne  p** 
dire  dans  toutes,  que  par  un  véritable  gaspillage  des  gttes'< 
ce  n"est  d'ailleurs  pas  du  tout  à  dire  que  de  tels  pris.  "^^ 
pourraient  pas  être  obtenus  tout  en  assurant  une  beaucoup 
meilleure  utilisation.  Sans  doute  cette  utilisation  ne  g»-*'" 
rait  être  parfaite;  elle  ne  saurait  même  être  aussi  c*>**^' 
plète  que  lorsque  l'on  consent  à  des  prix  de  revient  pi*"® 
élevés;   mais  elle  pourrait  aisément,   croyons-nous,  è*'*'*' 
souvent  deux  fois  meilleure,  pour  peu  qiie  l'exploitation  » 
entreprise  avec  plus  de  souci  de  l'avenir,  par  des  persort***^ 
disposant  des  capitaux  nécessaires(qui  ne  seraient  d'aillo*^"* 
pas  énormes),  moins  hantées  par  l'idée  de  faire  fortunO    *" 
quelques  années,  et,  disons-le  aussi,  moins  complèteiH^' 
ignorantes  de  ce  que  peuvent  être  un  gisement  min*^* 
et  les  conditions  dans  lesquelles  il  devrait  être  eiploi  '•^' 
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CHAPITRE  IV. 

UTIUSATION  DES  MINERAIS  DE  NICKEL  DE  LA  NOUVELLE- 
CAIiËDONIE.  DÉBOUCHÉS  QUI  LEUR  SONT  OFFERTS. 


A.  —  Traitement  actuel  des  minerais. 

Les  minerais  de  nickel  actuellement  exploités  en 
Nouvelle-Calédonie  sont  généralement  expédiés  en  Europe, 
soit  au  Havre,  soit  à  Glasgow,  soit  à  Rotterdam  ;  au  voi- 
sinage immédiat  des  deux  premiers  de  ces  ports  existent 
ieux  usines  de  traitement  appartenant  à  la  société  le 
Sîickel,  Tusine  du  Havre  et  Tusine  de  Kirkiutilloch,  ayant 
)roduit  chacune,  dans  ces  dernières  années,  do  1.500  à 
1.800  tonnes  de  nickel  par  an  ;  de  Rotterdam,  les  minerais 
\oni  dirigés  sur  rAUemagnc,  où  ils  sont  traités  (produc- 
ion  1.000  à  1.200  tonnes  par  an).  11  a  en  outre  été 
'écemment  fait  quelques  expéditions  de  minerai  sur 
'Amérique  (30.000  tonnes  environ  en  1901). 

Les  frais  de  transport  jusqu'en  Europe  sont  naturolle- 
nent  variables  avec  les  conditions  générales  du  fret  dans 
e  monde  entier;  ils  oscillent  généralement  aux  environs 
le  30  à  40  francs  par  tonne,  prix  auquel  il  faut  ajouter 
jne  assurance  de  3  p.  100  ad  valorem.  Ce  prix  est  celui 
[jui  est  fait  par  des  voiliers  français  portant  de  3.000  à 
i.OOO  tonnes  de  minerai,  qui  viennent  d'Europe  en  Nou- 
velle-Calédonie par  le  cap  de  Bonne-Espérance  .  et  re- 
tournent en  Europe  par  le  cap  Horn,  effectuant  un  voyage 
d'une  durée  totale  de  7  mois,  le  plus  souvent  sur  lest  à 
Taller.  Un  voyage  leur  rapporte,  outre  le  fret  qui  s'élève 
entre  100.000  et  150.000  francs,  la  prime  à  la  naviga- 
tion accordée  par  le  gouvernement  français,  prime  qui 
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attuiot  125.000  francs  en  moyenne  par  voyage  et  qui 
couvre  liéjà  presqne  les  frais  du  vojage.  D'après  les  ren- 
sâignemenls  que  nous  avons  pu  recueillir,  ces  bâtiments 
ne  pouiTaient  guère  accepter  de  fret  à  moins  île  50  francs 
par  tonne,  si  cette  prime  ne  leur  était  pas  allouée;  des 
bâtiments  anglais,  qui  n'en  profitent  pas,  accepteraient 
parfois  des^rets  d'une  quarantaine  de  francs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  vciit  qu'actuellement  le  fret  seul, 
qui  représente  ainsi  environ  48  à  55  francs  par  tonne  do 
minerai  sec.  soit  70  à  75  centimoa  par  kilogramme  de 
métal,  suffit  à  doubler,  à  l'arrivée  en  Eun»pe,  la  valeur  du 
minerai  de  nickel  pris  sur  place. 

Le  traitement  quo  le  minerai  subit  comporte  actuelle- 
mont  une  fusion  pour  matte  au  cubilot  à  water-jacket  ; 
fondu  avec  20  p.  100  do  calcaire,  10  p.  100  de  gypse 
(ou  une   quantité   de    cbarrée  de  soude   équivalente  au 
point  de  vue  de  la  richesse  en  soufre)  et  37  1/2  p.  100 
de    coke,   le  minerai   produit  une  niatle  tenant  environ 
45  p.  100  de  nickel,  40  p.    100  de  fer  et  15  p.  iOO  de 
soufre,  (andis  que  les  niatii.Tcs  réfractaireR,.';ilice,  rjiaux. 
et  magnésie,  passent  dans  la  scorie  et  n'entraînent  qu'une 
faible  quantité  de  nickel.  La  matte  obtenue  est  ensuite 
déferrée  au  convertisseur,  ce  qui  donne  lieu  à  la  produc- 
tion d'un  sulfure  de  nickel  à  75  p.   100  de  nickel,  moins 
de  1  p.  100  de  fer,  et  24  p.  100  de  soufre;  celui-ci  est 
finement  broyé,  puis  il  subit  un  double  grillage  très  minu- 
tieux, destiné  à  éliminer  aussi  complètement  que  possible 
le  soufre;  enfin  l'oxyde  produit  est  réduit  en  présence  de     -i 
charbon  et  de  farine,  ce  qui  donne  du  métal  à  peu  près  -^ 
pur  et  aggloméré  par  une  demi-fusion.  Nous  n'avons  pas  s 
d'évaluation  exacte  des  frais  que  comporte  ce  traitement  ;.— 
nous  croyons  néanmoins  qu'ils  ne  dépassent  pas  1  fran<r»j 
par  kilogramme  de  métal  produit  ;  une  moitié  de  ces  fraisf  ^ 
se  rapporte  à  la  première  fusion. 

Dans  ces  conditions,  le  nickel  se  vend  en  Europe,  suivai 
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les  circonstances,  suivant  l'importance  des  achats,  etc., 
-eintre  3'',50  et  4  francs  le  kilogramme.  Ajoutons  que 
le  nickel  qui  est  extrait  des  minerais  calédoniens  par  le 
traitement  que  nous  venons  d'indiquer  est  très  pur  :  il 
contient  99  à  99,5  p.  100  de  nickel  ;  il  est  suffisamment 
bien  débarrassé  du  soufre  qui  y  a  été  incorporé  par  la 
première  fusion,  puisqu'il  n'en  tient  que  moins  de  1  millième; 
il  est  exempt  d'arsenic  et  de  phosphore,  et  ne  contient  que 
^es  traces  (moins  de  1  millième)  de  cuivre,  qui  seraient, 
para!t-il,  introduites  par  le  traitement,  mais  qui  n'existent 
pas  dans  les  minerais  de  notre  colonie. 

B.  —  Les  débouchés  du  nickel. 

LfO  prix  du  nickel  métallique  a  baissé  depuis  25  ans 
^ans  des  proportions  extrêmement  considérables,  puisque 
au  moment  de  la  découverte  des  minerais  de  la  Nouvelle- 
Calédonie  il  était  encore  de  18  francs  le  kilogramme,  et 
qu'après  s'être  abaissé  d'abord  brusquement  à  10  francs, 
puis  successivement  à  8,6  et  5  francs  (1892),  à  4  francs 
1894),  à  3  francs  (1895),  et  puis  môme  à  2'%40(fin  1895) 
par    l'effet  do    la    concurrence    du    Canada,    il  oscille 
maintenant    entre   3'' ,50   et   4  francs   le  kilogramme. 
Néanmoins  le  nickel  est  resté  un  métal  demi-précieux, 
-  coûtant  à  peu  près  deux  fois  plus  que  le  cuivre  ;   il  ne 
•  saurait  donc  être  substitué  à  ce  métal,  de  même  que  les 
alliages  à  base  de  nickel  no  sauraient  être  substitués  au 
laiton,  que  pour  des  usages  de  luxe  ou  à  peu  près;  on 
connaît  les  emplois  du  nickel  métallique  pour  un  certain 
nombre  d'objets  usuels  qu'il  est  intéressant  de  préserver 
•du  vert-de-gris,  ou  comme  revêtement,  soit  à  l'état  do 
^plaqué,  soit  à  Tétat  de  dépôts  galvaniques,  sur  d'autres 
métaux  ;  on  connaît  également  les  usages  des  alliages  à 
base  de  nickel  :   argentan,  maillechort,    métal  anglais, 
métal  blanc,  etc.  ;  enfin  le  nickel,  soit  pur,  soit  à  l'état  d'al- 


^1^ 
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liage,  a  été  emplové,  el  sera  vraisemblaWement  employé 
encore,  par  différents  pays  pour  la  fabrication  de  la  mon- 
naio  de  billon. 

Bien  que  l'ensemble  de  ces  usages,  qui  ne  demandent 
chacun  individuellement  que  des  quantités  relativement 
restreintes  de  nickel,  finisse  par  représenter  des  cen- 
taines et  même  quelques  milliers  de  tonnes  par  an,  et  que 
l'on  puisse  espérer  voir  peu  à  peu  adopter  ce  beau  métal, 
précieux  par  son  inaltérabilité,  pour  d'autres  usages  du 
même  genre,  il  n'y  aura  là  vraisemblablement  qu'un 
accroissement  awsez  lent  d'année  en  année,  tant  que  le 
pris  du  nickel  restera  notablement  supérieur  à  celui  du 
cuivre. 

Un  autre  débouclié  qui  a  été  ouvert  au  nickel  depuis 
que  son  prix  s'est  abaissé  est  la  faliricalion  de»  aciers  au 
nickel,  et  celuî-Iï,  qui  en  a  déjà  aujourd'bui  doublé  les 
usages  dans  le  monde  entier,  paraît  promettre,  poor  un 
avenir  sans  doute  prochain,  un  large  développement  de 
la  consommation  du  nickel.  La  ténacité  et  l'augmentation 
de  la  limite  d'élasticité  et  de  la  charge  de  rupture  qu'un 
petit  nombre  il'unitt'Si  de  nickt-l  oommuniquent  ;i  l'acier, 
ont  fait  introduire  ce  métal  dans  la  composition  de  cer- 
tains aciers  spéciaux  depuis  une  douzaine  d'années  envi- 
ron :  employé  d'abord  avec  succès  pour  les  plaques  de 
blindage  en  proportion  de  3  à  5  p.  iOO  (essais  d'Anna- 
polis,  1891),  il  a  été  introduit  ensuite  dans  le  métal  à 
canons  (en  proportion  voisine  de  2  p.  100),  dans  des  tôles 
destinées  à  des  constructions  métalliques  où  l'on  recherche 
tout  particulièrement  la  légèreté  (proportion  de  3  p.  100), 
dans  certains  arbres  dont  on  désire  augmenter  la  limite 
élastique  (proportion  de  1  p-  100),  et  l'on  cherche  aujour- 
d'hui à  employer  les  aciers  au  nickel  pour  faire  des 
tubes,  des  rivets,  etc.  Mais,  si  «  les  aciers  au  nickel  plus 
ou  moins  manganèses,  carbures  ou  chromés,  sont  sem- 
blables aux  aciers  ordinaires  au  carbone,  tant  que  les  pro- 
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portions  de  nickel,  manganèse,  chrome  et  carbone  ne 
dépassent  pas  une  certaine  limite (*)  »,  et  si,  dans  ces  condi- 
tions, ces  divers  éléments  jouent  simplement  le  rôle  d'élé- 
ments durcissants,   «  au  delà  d'une  certaine  limite,  les 
additions  de  ces  éléments  produisent  une  transformation 
allotropique  du   fer   contenu    dans   les   aciers,  qui   fait 
apparaître  des  propriétés  physiques  et  mécaniques  très 
différentes  de  celles  des  aciers  ordinaires  (*)...  »  Avec  une 
composition  répondant  à  cette  dernière  condition  grùce 
à  une  forte  teneur  en  nickel,  «  les  aciers  s'adoucissent 
considérablement  par  la  trempe  et  ne  durcissent  que 
par  Técrouissage  ;  les  propriétés  mécaniques  de  certains 
d'entre    eux   sont    très   remarquables,    particulièrement 
au  point  de  vue  de  rallongement  à  la  rupture,  qui  est 
exceptionnel,  et  de  la  résistance  au  choc,  qui  dépasse 
celle  de  tous  les  alliages  ou  métaux  connus  (*)  )>.  C'est 
parmi  ces  aciers-là,  où  la  proportion  de  nickel  se  compte 
par  dixièmes,  que  Ion  a  découvert  des  métaux  présentant 
des    propriétés    physiques    extrêmement    remarquables, 
notamment  au  point  de  vue  de  la  dilatabilité,  ce  qui  est 
de  nature  à  leur  ouvrir  des  débouchés,  mais  sans  dout« 
restreints  comme  tonnage,  pour  la  construction  d'appa- 
reils de  physique,  de  géodésie,  etc.  ;  cependant  certaines 
de  leurs  propriétés  mécaniques  sont  si  précieuses  que, 
malgré  leur  prix  élevé,  ils  ont  déjà  été  employés  dans 
la  construction  en  fer,  notamment  en  assez  grande  quan- 
tité par  Tartillerie  française  au  cours  de  la  construction 
de  son  nouveau  matériel  (tôles  à  25  p.  100  de  nickel). 

Aujourd'hui  donc  les  usages  dos  aciers  au  nickel  sont 
courants  avec  des  teneurs  de  1  à  5  p.  1(30  sous  forme  de 
tôles,  arbres,  canons,  obus,  et  surtout  de  blindages.  Ce 
ne  sont  encore  là  que  des  usages  spéciaux  correspondant 


(*)    Beeherehe»   sur   les  aciers  au    nickel   à  hautes    teneurs^    par 
M.  L.  DrMAB  (AnnaUs  des  Mines,  10*  série,  t.  I,  p.  551  et  552;  1902). 
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à  des  tonnages  limités,  et  cela  tient  non  seulement  à  ce 
que  l'introduction  de  quelques  unités  pour  cent  de  nickel 
dans  l'acier  augmente  très  ncitaljlt.M[ient  son  prix  (souvent 
du  simple  au  double)  à  la  fois  en  raison  do  la  valeur  mËms 
du  métal  introduit  et  en  raison  de  la  minutie  plus  grande 
de  la  préparation  mélallurgiquo  de  ces  aciers  spéciaux, 
mais  cela  tient  encore  à  ce  fait  que  l'amélioration  de  cer- 
taines de  teurii  propriétés  mécaniques  ne  va  pas  aouvent 
sans  des  Jnconvénionta,  tels  que  la  difficulté  avec  laquelle 
ils  se  laissent  travailler,  Jio  supportant  pas  rocrouissnge, 
criquant  aisément,  etc.  Il  est  fort  intéressant  cependant 
de  signaler  un  pas,  paraissant  très  notable,  qui  vient 
d'être  fait  aux  États-Unis  :  après  des  essais  multiples 
pour  l'emploi  de  rails  en  acier  au  nickel  sur  des  sections 
de  voies  ferrées  très  fréquentées,  en  vue  d'espacer  nota- 
blement les  réfections  de  voies,  la  Pensylvanian  Raiiroad  C* 
vient  de  commander  9.000  tonnes  do  raîla  en  acier 
k'.i  1/2  p.  100  de  nickel  pesant  85  et  iOO  livres  par  yard 
(soit  43  et  50  kilogrammes  par  niotro),  pour  eu  munir  les 
sections  de  voie  les  plus  cliarKées  de  ses  lignes  autour 
de  Pittsburg  :  cette  commande  aurait  été  faite  au  prix 
de  55  dollars  la  tonne  (261  francs  par  tonne  métrique)  (*). 
La  multiplication  de  semblables  usages  ne  manquerait 
pas  d'accroître  considérablement  la  consommation  du 
nickel,  et  cela  pourrait  bien  ne  pas  tardera  se  produire  en 
effet. 

Pour  ce  qui  est  de  l'adoption  des  aciers  au  nickel  à 
haute  teneur,  on  peut  dès  aujourd'hui  y  compter  pour  la 
construction  d'appareils  de  précision  ;  mais  cela  est  peu 
de  chose,  et  ce  qui  serait  vraiment  précieux  pour  notre 
colonie,  ce  serait  de  voir  se  développer  des  emplois  tels 
que  celui  qui  a  été  fait  par  l'artillerie  française  d'acier  à 
25  p.  100  de  nickel  ;  il  ne  faudrait  en  effet  pas  beaucoup 

(*)  Enginetring  and  mining  Journal,  7  févritr  1S03,  p.  SIS. 
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d'usages  exigeant  chacun  annuellement  quelques  cen- 
taines de  tonnes  de  tels  aciers  pour  augmenter  dans  une 
lai*ge  proportion  la  consommation  du  nickel  ;  il  ne  nous 
parait  pas  douteux  que  ces  usages  se  multiplieront  d'au- 
tant plus  rapidement  que  le  prix  du  nickel,  qui  intervient 
pour  une  large  part  dans  le  prix  élevé  de  ces  produits 
spéciaux,  diminuera  plus  vite  et  plus  notablement. 

Les  usages  métallurgiques  sont  donc  de  ceux  qui,  exi- 
geant aujourd'hui  à  peu  près  la  moitié  du  nickel  consommé 
dans  le  monde,  pourraient  à  bref  délai,  et  surtout  h  la 
faveur  d'un  abaissement  notable  du  prix  du  nickel,  aug- 
menter dans  une  très  large  proportion.  Ils  suivent  natu- 
rellement aujourd'hui  les  fluctuations  de  l'industrie 
métallurgique,  et  en  particulier  de  Tindustrie  spéciale  des 
armements;  ils  ont  eu  leur  période  (raccroissoment 
de  1898  à  1901,  en  même  temps  que  cette  industrie,  (^t 
subissent  aujourd'hui  avec  elle  une  crise  qui  n'est  assuré- 
ment que  passagère. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Tensemble  des  usages  du  nickel  a 
déjà  marqué  une  progression  considérable  dei)uis25  ans, 
et  nous  sommes  bien  persuadé  que  cette  progression  ne 
fera  que  continuer  encore  d'année  en  année.  Les  quelques 
chiffres  suivants  montreront  ce  qu'elle  a  été  jusqu'ici. 

D'après  M.  Levât  (*),  la  production  annuelle  du  nickel 
est  restée  sensiblement  stationnaire  jusqu'en  1878,  et  elle 
serait  montée  ensuite  a  peu  près  aux  chiffres  suivants  : 

1878 400  tonnes 

1880 1.200    — 

1884 2.000    ~ 

1887 3.000    — 

La  Nouvelle-Calédonie  int(n'venait  d'ailleurs  pour  la  plus 
large  part  dans  cette  production.  Depuis  1889,  la  décou- 

{*)  D.  Levât,  Progrès  de  la  métallurgie  du  nickel  [Annales  dex  Mines ^ 
9*  série,  t.  I,  p.  223,1392]. 

Tome  IV,  1903.  3i 
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lerte  des  riches  mines  de  pyrrothine  cupro-nickelifèrfr 
'le  Sudbiiry  (Canada)  a  fait  entrer  en  ligne,  pour  la  produc- 
tion du  nickel,  im  redoutable  conciirrent  de  notre  colouio; 
ce  sont  les  quantités  considéraliles  de  métal  que  le  Canada 
a  jet<Ses  sur  le  marché  à  des  prix  sans  cesse  décroii^sanls 
qui  ont  amené  la  crise  subie  par  les  exploitations  de 
nickel  de  notre  colonie,  en  1892-1897. 

D'après  les  statistiques  que  nous  avons  entre  les 
mains('),  la  production  du  nickel  métal  se  serait,  dopus 
lors,  répartie  comme  suit,  au  point  de  vue  des  pays  d'ori- 
gine des  minerais  : 


m\ 


.878î.iS5t.71W  4.8ÎS  t. 

Nous  ajouterons  que  la  consommation  du  nickel  dans  J 
Je  monde  entier  n'a  pas  exactement  suivi  les  fluctuations  ' 
qu'indiqueraient  les  chiffres  ci-dessus,  extraits  des  statis- 
tiques officielles  des  différents  pays;  on  aurait  en  effet, 
d'après  les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir, 
consommé  les  quantités  suivantes  de  nickel  au  cours  def 
cinq  dernières  années. 


1898 6.600  lonoes 

1899 6.700      — 

(900 7.300      — 

1901 7.400      — 

1902 6.800      — 


/.  années  1B92  et  suîv. 
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En  regard  de  ces  chiffres  de  production  et  de  consom- 
mation du  nickel,  nous  fournirons,  d'après  les  statistiques 
officielles,  ceux  de  l'exportation  des  minerais  de  Nouvelle- 
Calédonie  avec  rindication  approximative  des  quantités 
de  métal  qu'ils  contenaient,  en  faisant  remarquer  que, 
même  à  supposer  les  statistiques  de  la  colonie  exactes, 
non  seulement  il  y  a  une  certaine  perte  au  traitement  et 
parfois  des  pertes  en  route  par  suite  de  sinistres  de  mer, 
mais  qu'en  outre  la  nécessité  de  conserver  ou  de  former  en 
Europe  des  stocks  d'une  certaine  importance  a  pu  donner 
lieu,  au  cours  de  diverses  années,  à  des  exportations  de 
minerai  notablement    différentes  de  celles  correspondant 
ît  la  production,  et  surtout  à  la  consommation  réelle,  du 
lûckel  d'origine  calédonienne.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les 
^ .    chiffres  que  fournit  la  statistique  officielle. 
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C.  —  DÉVELOPPEMENT  POSSIBLE   DE  l'iSDUSTRIB  DU  NICHKL 

EN  Nouvelle-Calédonie, 

Los  chiffres  qui  précèdent  suffisent  à  montrer  quelle* 
été  jus(|ii'ici,  pour  la  Nouvolle-Calédonio,  l'imporlanfc  "^ 


(*)  LeschilTres  de  res  trois  colonnes  sont  établis  en  supposant '"dI 
le  mincrni  exportr  i-ru  :  nous  avons  porté  entre  parenthèses.  loKQuil  } 
avait  lieu,  les  chilTres  rclatirs  nu  minerai  Tondu  dans  la  rolonie. 

(")  Les  valeurs  Je»  quantités  de  minerai  exportées,  indiquées  pourlK 
années  antiirieurci  \  1901,  et  en  pnrticutier  pour  les  trois  deTnièWi 
sont  certainement  exagérées:  elles  paraissent  avoir  été  olitenuei  ti 
mullipliant  les  tonnages  de  minerai  humid/  par  la  valeur  de  la  tonne  dt 
minerai  sec;  elles  seraient  donc  h.  réduire  de  S9  p.  100  environ. 
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Tindustrie  du  nickel,  et  quel  est  l'intérêt  qui  s'attacherait, 
pour  la  prospérité  de  notre  colonie,  à  ce  que  cette  indus- 
trie se  développe  encore  largement.  Nous  avons  suffisam- 
ment montré  dans  ce  qui  précède  combien  grandes  sont 
les  ressources  en  métal  facilement  exploitables  contenues 
dans  le  sol  de  la  Nouvelle-Calédonie  pour  que  chacun 
comprenne  que  Ton  ne  peut  que  souhaiter  voir  la  demande 
de  minerai  augmenter,  fût-ce  au  prix  d'un  abaissement 
des  cours;  les  richesses  de  notre  colonie  peuvent  en 
efiFet,  pour  peu  qu'on  les  exploite  d'une  façon  plus  régu- 
lière, plus  stable,  et  plus  prévoyante,  ce  que  ne  manque- 
rait pas  de  faciliter  grandement  une  augmentation  des 
débouchés,  fournir  à  des  demandes  beaucoup  plus  impor- 
tantes encore  qu'aujourd'hui,  et  cela  pendant  de  longues 
années. 

Commenousl'avons  dit,  cette  augmentation desdébonchés 
parait  assez  étroitement  liée  aujourd'hui  à  une  diminution 
du  prix  auquel  le  métal  pourrait  être  offert  au  consom- 
mateur, et  les  gisements  que  nous  venons  de  faire  con- 
naître pourraient,  nous  n'en  doutons  point,  satisfaire  à 
cette  nécessité.  Nous  voudrions  le  montrer  en  quelques 
mots. 

Si  l'on  reprend  un  à  un  les  différents  éléments  du  prix 
de  revient  du  nickel  que  fournit  la  Nouvelle-Calédonie,  on 
est  frappé,  en  écartant  pour  le  moment  les  charges 
importantes  que  comportent  les  difficultés  de  main-d'œuvre, 
sur  lesquelles  nous  reviendrons  d'ailleurs,  on  est  frappé, 
disons-nous,  de  l'influence  sur  ce  prix  de  revient  de  trois 
circonstances  différentes.  Ce  sont  :  d'abord  l'obligation 
d'abattre  avec  le  minerai  des  quantités  considérables  de 
matières  plus  pauvres  en  nickel  qu'il  faut  séparer  par  un 
minutieux  triage  et  rejeter  ensuite,  puis,  et  surtout,  l'aug- 
mentation de  prix  du  simple  au  double  que  comporte  le 
transport,  depuis  les  Antipodes  jusqu'en  Europe,  de  mine- 
rais qui  ne  tiennent  guère  plus  de  5  p.  100  de  leur  poids 
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tin  précieux  métal,  et  enfin  la  cherté,  inhérente  à  b 
plication,   du  traitenieut   métallurgiquB  des  minerais  <&:« 
nickel. 

Pnurrait-on  diminuer  ces  lourdes  charges  et  dans  quel  ^q 
mesure?  C'est  ce  que  nous  allons  discuter. 

La  question  du  traitement  métallurgique  lies   miner^^ù 
do  nicltel,  et  en  particulier  tie  ceux  de  la  Nouvellc-Ca'l^ 
<!onie,  est  de  celles  qui  n'ont  pas  sans  avoiri^té  bi^n  sci»ji- 
vont  étudiées,  mais  qui  n'ont  jamais  pu  recevoir  jusqu  "~ici 
de  solution  plus  satisfaisante   que   celle   que  nous   avons 
fait  connaître  en  quelques  mots  ci-Jessus.  C'est  de  r&£S- 
nîtë  extrême  du  nickel  pour  le  soufre  queprocèdent  esscffl- 
tiollement  les  difficultés  de  la  question  :  tout  traiteneif 
par  voie  ignée,  à  moins   qu'il  n'ait  lieu  entièrement  avec 
le  secours  de  combustiljles  végétaux,  c'esl-k-dtre  de  diar- 
hou  de  bois,  comporte  nécessairement  l'absorption  d'rino 
certaine  quantité  de  soufre  par  le  métal,  ce  qui  entraîne 
ensuite  l'obligation  d'un  grillage  extrêmement  soigud  et, 
par  suite,  fort  onéreux  ;  le  traitement  du  nickel  unique- 
ment au  bois  n'apparaissant  comme  gui>ro  possible  aujour- 
d'hui, il  faut  se  résoudre  à  cette  obligation  ;  dès  lors  la 
première   fusion  sulfurante,  plus  aisée   que  la    première 
fusion  pour  fonte  nii'kclifère,  parait  indiquée,  et  le  reste 
de  la  méthode  actuellement  usitée  s'ensuit. 

Ne  pourrait-on  pas  tourner  la  difficulté  par  l'empl**' 
d'une  méthode  de  voie  humide?  C'est  ce  qui  a  souvent  ©*<= 
étudié,  mais  ce  qui  a  toujours  échoué,  en  particulier  devaï^* 
les  dépenses  et  les  difficultés  qu'entraînerait  ladissoluti»*' 
en  même  temps  que  du  nickel,  des  quantités  considérables 
de  magnésie  qui  l'accompagnent.  L'électrolyse,  actuell*' 
ment  employée  avec  succès  au  Canada,  pour  répondre,  " 
est  vrai,  h  des  difficultés  de  traitement  tout  autres,  ou  '" 
procédé  Mond,  fondé  sur  la  combinaison  du  tiickel  àl'oXJ''*'^ 
de  carbone,  procédé  que  l'on  essaie  aujourd'hui  de  fa.*^ 


iCBS  JOITES   DE   NICKEL  515 

-entrer  dans  la  pratique  industrielle  (*),  ne  pourraient-ils 
•être  appliqués  avec  économie  au  traitement  des  minorais 
de  nickel  de  notre  colonie?  C'est  ce  qui  n'a  pas  paru  pos- 
sible jusqu'ici. 

Nous  pensons  donc  que,  jusqu'au  jour  où  quelque  nou- 
Telle  invention  aura  permis  la  simplification  de  Textrac- 
tion  du  nickel  des  minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie,  il 
faut  compter  avec  des  frais  de  traitement  élevés,  comme 
ils  le  sont  aujourd'hui,  c'est-à-dire  peu  inférieurs,  tout 
compris,  à  1  franc  par  kilogramme  de  métal  produit. 

Si  nous  passons  maintenant  à  la  question  de  l'abaisse- 
ment possible  de  la  teneur  limite  à  laquelle  le  minerai  est 
exploité,  nous  constatons  que  c'est,  beaucoup  plutôt  que  les 
nécessités  du  traitement  métallurgique,  l'élévation  des 
frets,  augmentant  le  prix  de  revient  du  nickel  en  raison 
inverse  de  cette  teneur,  qui  fixe  la  limite  de  7  p.  100  (pour 
le  minerai  sec)  à  laquelle  on  s'arrête  aujourd'hui.  Sans 
doute,  chaque  fois  que  Ton  diminuera  la  teneur  du  mine- 
rai à  passer,  on  augmentera  les  frais  de  fusion  par  unité 
-de  métal,  et  on  diminuera  un  peulo  rendement  de  l'opéra- 
tion. Si,  en  efi'et,  l'on  suppose  une  légère  diminution  de  la 
teneur  du  minerai  en  nickel,  avec  augmentation  corres- 
pondante du  fer  et  de  la  magnésie,  l'allure  générale  de 
Topération  n'en  sera  pas  grandement  modifiée  ;  cependant 
la  richesse  en  nickel  de  la  matte  obtenue  sera  moindre  et 
sa  teneur  en  fer  plus  forte,  tandis  que  la  quantité  de  sco- 
,  ^rie  produite  sera  un  peu  plus  élevée  ;  dès  lors,  pour  main- 
tenir une  température  suffisante  au  creuset,  il  deviendrait 
nécessaire,  comme  cela  se  fait  déjà  maintenant,  mais  dans 
une  mesure  moins  large,  d'ajouter  des  matières  riches  en 
nickel,   soit  scories  de   déferration,   soit,  à  défaut,    une 

petite  quantité  des  mattes  produites  par  l'opération  même, 

•^    -  — ■ —  ■  ■   -    ■ 

(*)  Le  procédé  Mond  pour  Vexlraclion  du  nickel^  par  M.  Léon  Guillbt 
ifiénie  cioil,  t.XLI,  2*  semestre  1902,  p.  72). 
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i^t  celu  II 'irait  pas  sans  exiger   une  augmentation  ()<'  l^ 
charge  de  roke.  La  scorie,  qui  contient  une  certaine  quainz 
tité  He  nickel,  surtout  on  ralHon  il'iin  eutralnomcnt  wvcj^s 
mf\ue  de  particules  'ie  niatto,  entraînerait  h  peu  prè-s      z 
même  proportion  de  maltc,  puisque  lo  rapport  entre  I  -^ 
'   quantités  des  deux  éléments  serait  matiitE-nii  on  repiissit.  t] 
des  mattes,  et   il   n'y  aurait   guère  d'augmentation  de       l 
porte  en  nickel  que  du  fait  du  double  passage  il  I»  pB:— g. 
miére  fusion  d'une  partie  de  la  matto;  il  pourrait  d'aillet»n 
aussi  y  avoir  une  légi_'re  augmentation  du  fait  de  la  pet-itf 
teneur  en  nickel  combina  (\\iii  peut  présenter  la  scor-i(y| 
Dans  ces  conditions,  hI  l'on  suppose  que  l'on  vieuno  kabnii. 
ser  de  7  p.  HX)  k  5  p.  lOfJ  la  teneur  en  nickel  du  minerai 
am-,  h  teneur  de  la  nmtte  tomberait  entre  35  et  40  p.  f  (tf 
de  nickel,  et  la  perte  au  traitement,  qui  est  évaluée  av 
maximum  à  10  p.  100  dn  métal  contenu,  pourrait  atteindre  ' 
jusqu'il  2U  p.  HXI  ;  la  consommatiun  de  coke  pour  la  pi*- 
miere  fusion  passerait  vraîsemblablonieuldeS  à  12  ou  1^- 
par  unité  de  métal. 

Dès  lors,  les  frai»  de   première  fasîon,  qui,   corome 
U'iiis  l'avons  dit,  peuvent  Atro  actuellement  évalués  aui 
environs  de  iri  à  50  centimes  par  kilopramme  de  métAl, 
atteindraient    vraisemblablement  65  à  70  centimes,  en 
augmentation  de  20  à  25  centimes,  en  même  temps  que  la 
consommationde  minerai,  au  liend'ttre  de  16 kilogramme: 
lie  minerai  sec  à  7  p,  loO,  s'élèverait    aux  environs  d 
25  kilogrammes  de  minerai  sec  à  5  p.  100.  On  voit,  qn'e 
tenant  d'autre   part  compte  du  fret('),  qui  revient  ai 
environs  de  50  francs   par   tonne  sèche,  la  dépense  p 
kilogramme    de    métal    se    trouverait   accrue    en    ou 
de  45  centimes,   soit  au  total  65  à  70  centimes,  c'< 
à-dire   assez   exartemcnl   dn    prix   que    coûte    actue 

(■)  Nous  De  tenons  pas  couipte  ici  rie  l'ftuBmentaUon  des  frais  i 
nage  de  la  malte  en  raison  de  sa  moindre  richesse,  car  c«lteaugii 
UOD  serait  vraisemblablement  très  raiblc. 
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xnent  le  minerai  sur  place;  il  faudrait  donc,  pour  pouvoir 
substituer  le  minerai  à  5  p.  100  au  minerai  à  7  p.  KX),  que 
son  prix  de  revient,  rendu  à  bord  eu  Nouvelle-Calédonie, 
JTûtniil. 

La    nécessité   du    transport  du  minerai   cru  jusqu'en 
Europe  prohibe  donc    d'une    façon  absolue  remploi  du 
minerai  à  teneur  de  5  p.  100.  Pour  le  minerai  à  la  teneur 
do  6  p.  100,  il  n'en  serait  pas  tout  à  fait  do  mémo  ;  néan- 
moins il  serait  difficile  à  notre  avis  d'abaisser  suffisamment 
le  prix  de  revient  sur  place  du  minerai  à  6  p.  100  pour 
qu'il  y  ait  avantage  à  le  substituer  au  minerai  à  7  p.  100; 
il  est  cependant  bon  de  signaler  ici  que  des  expéditions 
déminerai  à  teneur  comprise  entre  6  et  6  1/2 p.  100  ont 
été  faites  récemment  en  Amérique,  et  y  auraient  donné 
lieu,  en  1901 ,  à  la  production  de  1 .796  tonnes  de  nickel  (*). 
Il  semble,  au  contraire,  que  rien  no  s'opposerait  h  ce  que 
^  4>n  fondit  sur  place  des  minerais  à  plus  faible  teneur 
«'ils  pouvaient  être  produits  à  des  prix  suffisamment  bas. 
^'    68t  naturellement  fort  difficile,  en  raison  à  la  fois  de 
'a    très  grande   difl*érence    qui    existe   d'un   gisement   à 
*  ^  titre  et  de  Tabsence  totale  de    toute    reconnaissance 
'l-V^'tématique  de    ces    gisements,    de    fixer   quel    serait 
^  '>aisseraent  de  prix  de  revient  qui  correspondrait  à  un 
f'^^aîssement  delà  teneur  limite  des  minerais  exploitables; 
**    Serait  en  tout  cas  considérable.  Si  nous  envisageons,  par 
^^^mple,  le  cas  où  Ton  en  viendrait  à  exploiter  jusqu'à 
*^    teneur  de  5  p.  100,  nous  ne  craignons  pas  d'affirmer 
^^^o    le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  minerai  j)ourrait 
^**o  abaissé,  dans  beaucoup  de  cas,  de  moitié,  peut-être 
^^rne  des  deux  tiers.  Il  ne  faut  pas  oublier  en  eff'et  qu'au- 
.l^iir-dliui  on   abat  forcément  des  quantités  importantes 
^^    nninerai  à  plus  faible  teneur  en  même  temps  que   les 
'^^iiiorais  utilisables;   donc,    sans    augmenter    les    frais 


^*y   H.  p.  RoTirwBLL,  The  minerai  Industry  to  the  end  o/1901,  p.  486. 
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(l'aijaUgp,    OH    aurait    dojà    un    aceroisseiiioiit    codk- 
Jérable  du    tonnage   utilisable;    les  frais    de    triage  a 
seraient    pas    augmentf'is,    ils    seraient    souvent    niénie 
dirnimiés    (il  suffît    pour  en    être    persuadé  d'avoir  tu 
sui"    les     carrières  do    presque    toutes    les    mines  des 
quantités  considéraliles  de  tas  de  matières  prélea  à  être 
expédiées,  mais  qui  ne  pouvaient  l'être  parce  que  l'ana- 
lyse y  avait  montré  des  teneurs  d«  4  p.  100,  4  1  /-  p.  lOOi 
5  p.  100,  et  souvent  même  5  i/2  p.  100  ou  6  p.  100,  cl 
parce  qu'on  ne  disposait  pas  d'asseit  de  luîneraî  ricbeponr 
les  porter  à  la  teneur  de  7  p.   lUU).    Quant  aux   fraisilfl 
transport,  ils  ne  seraient  accrus  que  de  bien  peu,  car  b 
plupart  des  câbles    ou  voies   ferrées  sont  loin  do    trans- 
porter non  seulement  le  maximum  de  ce  qu'ils  peuvent  dé- 
Jjiter,  mais  encore  souvent  le  maximum  de  ce' qucpourraicnl 
manutentionner  les  ouvriers  qui   en  font   le   nemre.  Si 
Uonc  nous  admettons,  ce  qui  n'est  en  moyenne  pas  supé- 
rieur à  la  réalité,  croyoïis-nona,  que  le  triage  desmass** 
abattues  fait  en  vue  d'en  retirer  du  minerai  à  5  p.  100, 
en  donnerait  facilement   deux  fois  à  deux  fois   ol.  lipinif 
plus  (|U(!  de  niiiior;ii  ii  7  p.   100,  nous    cousLaloiis   .|iif  U 
totalité  de  ce  minerai  descendu  au  bord  de  la  mer  {nous 
ne  comptons  ici  ni   le  chalandage,    ni  les  droits  d'e*' 
portation,    etc.,    qui     n'entrei"aient    plus    en    ligne  l1* 
compte  si  le  minerai  était  traité  sur  place)    reviendrait  ^ 
peine  plus  cher  que  la  petite  quantité   actuellement  des- 
cendue ;  il  n'est  donc   pas  téméraire  d'escompter    que  le 
prix  de  revient  de  la  tonne  serait  facilement    diminué  de 
moitié,  en  même  temps  que  l'on  assurerait  l'utilisation  de 
10  h  12  unités  de  métal  au  lieu  de  7(').   Mais    ce  n'est 
pas  tout;  à  côté  des  masses  que  l'on  abat  aujourd'hui,  on 
laisse  des  masses  minéralisées  très  faciles  à  exploiter  et 

(■)  Pour  être  tout  à  (ail  exact,  il  faudrait  tenir  compte  de  l'augmenta- 
lion  de  Is  perte  nu  traitement,  ce  qui  revient  à  dire  qu'on  assurerait 
l'utilisation  de  8  4i  9,6  unités  de  métal  au  lieu  de  6,3. 


LES   MINES   DE   NICKEL  519 

pour  lesquelles  toutes  les  préparations  et  installations 
sont  faites,  uniquement  parce  qu'elles  ne  sauraient  don- 
ner une  proportion  rémunératrice  de  minorai  à  7  p.  100, 
^ors  que  dans  bien  des  cas  elles  pourraient  parfaitement 
•en  fournir  dans  de  bonnes  conditions  à  5  p.  100  ;  il  y  aurait 
là  une  modification  très  importante  dans  Tutilisation  des 
agites  et  des  installations  faites  pour  les  mettre  en  exploi- 
tation. Nous  ne  croyons  donc  pas  exagérer  en  disant  que 
le  prix  de  revient  par  kilogramme  de  métal  contenu 
dans  le  minerai  pourrait,  avec  une  bonne  organisation, 
être  abaissé  au  moins  de  moitié,  c'est-à-dire  descendre  à 
30  ou  35  centimes. 

L'abaissement  de  la  teneur  limite  à  laquelle  les  mine- 
rais de  nickel  calédoniens  sont  utilisables  nous  apparaît 
donc  comme  intimement  liée,  du  moins  si  Ton  se  préoc- 
cupe de  réaliser  un  abaissement  réellenjcnt  sérieux  de 
cette  teneur,  à  la  question  d'une  premiè^re  fusion  du 
minerai  sur  place,  en  vue  de  réduire  considérablement  la 
proportion  do  matière  stérile  à  transporter  avec  le  nickel. 
On  transporte  aujourd'hui,  rappelons-le,  de  945  à  950  ki- 
logrammes de  matière  stérile  pour  50  à  55  kilogrammes 
•de  nickel  métallique  (minerai  à  7  p.  100  à  sec  et  tenant 
de  20  à  23  p.  100  d'humidité),  ce  qui  représente  une 
-dépense  de  80  centimes  au  moins  par  kilogramme  de  métal 
^en  ajoutant  au  fret  les  frais  de  chalandage  et  autres 
frais  accessoires)  ;  le  jour  oii  l'on  pourrait  substituer  au 
transport  de  tels  minerais  celui  do  mattes  tenant  de  35  à 
45  p-  100  de  nickel,  la  dépense  par  kilogramme  de  métal 
tomberait  à  8  ou  10  centimes,  c'est-à-dire  qu'elle  s'abais- 
-.serait  de  70  centimes  environ.  Ne  serait-il  pas  aisé  de 
féaliser  tout  ou  partie  de  cette  importante  économie? 
<3*e8t  ce  qui  semble  tout  indiqué  au  premier  abord,  et  c*e^t 
ce  dont  Tétude,  sommaire  il  est  vrai,  que  nous  avons  pu 
iaire  de  la  question  nous  adonné  la  persuasion,  bien  que, 
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nous  devons  le  reconnaUre,  l'écnnomifi  on  question  ne  soîl 
jias  aussi  facile  à  féalisor  qn'on  [jouirait  le  croîrt'.  Mais 
il  y  a  plus;  en  même  tenips  que  la  fusion  sur  place  ûef 
niinerais  mêmes  que  l'on  utilise  actuellement,  pt  l'expir- 
tation  ultérieure  Je  mattes  riches,  permettrait  de  r^aWr 
une  réelle  économie  sur  les  errements  actuels,  elle 
ferait  disparaître  l'oiistacle  que  nous  signalions  ci-dessus 
à  un  abaissement  sérieux  de  la  teneur  des  minorais  triiités. 
Ce  sont  ces  deux  points  que  nous  nous  proposons  main-  i 
tenant  de  mettre  brièvement  en  luraiëre,  I 

La  queiition  de  la  fusion  sur  place  des  minenm  do 
nickel  de  la  Nouvelle-Calédouio    n'est   pas   neuve  :  ellfi 
s'est  posée  dès  le  dciiut,  et  on  n'avait  pas  tanlé  à  li^ 
résoudre   par   l'affirmative.     Deux    mi-hauts    fourneauï 
(hauteur?  nièlrcs.  volume  18  mètres  cubes)  furent  cons- 
truits il  la  pointe  Chaloix  près  de  Noumi^-a,  enl87H;  la  fu- 
sion eut  d'abord  lieu  pour  produire  des  fontes  nirkelifere» 
(h  65  p.  lOO  do  nickel);  elle  fut  ensuite  réglée  pour  obte- 
nir (Ips  raattea  tenant  aux    environs  de    60  [i,    10(1  de 
nickel,  et  fut  pratiquée  régulièrement  jusqu'au  début  de 
1885,  époque  oh  la  première  crise  qui  a  sévi  sur  le  mar- 
ché du  nickel  obligea  à  mettre  les  hauts  fourneaux  hors 
feu.  Cette  tentative  doit  être  considérée  comme  ayant 
donné  des  résultats  satisfaisants  dans  les  conditions  oii 
se  trouvait  alors  le  marché  du  nickel  et  oti  se  pratiquait 
la  métallurgie  de  ce  métal  ;  les  prix  de  revient  de  pre- 
mière   fusion,    voisins    de    1    franc  par  kilogramme   de 
nickel    métal,  auxquels   on    était  arrivé,    n'avaient   en 
effet  rien  d'excessif  alors. 

Si  les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir  sur 
cette  première  tentative,  déjà  ancienne,  sont  exacts,  la 
fusion  pour  fonte  nickelifère  de  minerais  à  teneur  voi- 
sine de  10  p.  100  de  nickel  consommait,  par  tonne  de 
minerai   humide,    480  kilogrammes    de    coke  australiens 
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revenant    à   80  francs    la   tonne,  110   kilogrammes  de 
houille  de  même  provenance  à  37  francs,   et  500  kilo- 
grammes de  castine  à  12  francs  ;  le  prix  de  revient  total 
de  la  fusion  ressortait  ainsi  à  87   francs  par  tonne  de 
minerai,  soit  637  francs  par  tonne  de  fonte  (rendement 
en  fonte  de  13  1/2  p.  1(X)),  soit  encore  1  franc  par  kilo- 
gramme de  nickel  (teneur  de  la  fonte  05  p.  lOO).  Mais,  en 
présence  des  difficultés  du  traitement  de  cette  fonte,  qui 
tenait  de  1  1/2  à  2  p.  100  do  soufre,  on  dut  en  revenir  à  la 
fusion  pour  matte  ;  celle-ci  eut  lieu  du  début  de  1882  au 
début   «le  1885,  soit  pendant  3   ans  ;    elle  a   porté   sur 
16.000  tonnes  de  minorai;  essayée  d'abord  en  employant 
comme  sulfurant  le  soufre,  elle  a  été  poursuivie  grâce  à 
l'emploi  du  gypse  de  la  colonie  ;  les  lits  de  fusion  (Conte- 
naient en  moyenne,  par  tonne  de  minerai,  445  kilogrammes 
de  coke,  80  kilogranunes  de  houille,  380  kilogrammes  de 
castine,  et  75  kilogramniesde  gypse  revenant  à  40  francs 
la  tonne  ;  le  prix  de  revient  total  était  de  79  francs   par 
tonne   de  minerai  fondu,  soit  593  francs   par  tonne   do 
/Halte  produite  (rendement  en  matte   13  1/3  p.  100)  et 
0",95  par  kilogramme   de    nickel   (teneur  de  la  njatte 
Q2  p-  100)(*).  Dans  les  derniers  temps  de    marche  de 
X'*usine,  on  avait  essayé  la  fabrication  surplace  «les  cokes 
nécessaires  à  la  fusion  à  Taide  de  menus  importés  crus 
<3' Australie  ;  cela  paraissait  devoir  réaliser  une  économie 
importante  sur  la  dépense  do  combustible. 

Lorsqu'on  1889  une  nouvelle  ère  de  prospérité  s'ou- 
vrit  pour  Tindustrie  du  nickel,  on  reconnut  à  nouveau 
la  nécessité  de  la  fusion  sur  place,  d'autant  plus  que  le 
prix  du  métal  avait  notablement  baissé  et  tendait   k  se 
:fixer  aux  environs   de  5  franrs  le  kilogrannno.   1/usine 
de  Nouméa  n'était  plus  en  marche  et  exigeait  naturelle- 


(*]  On  a  également  fondu  des  minerais  de  cobaU  et  obtenu  soit  des 
mattes  de  cobalt,  soit  des  matics  mixtes  de  nickel  et  cobalt. 
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ment  quelques  r^irpctions  ;  la  soriété  le  Nickel  crut  préf^ 
rable,  dans  le  but  il'éviter  lo  transport  encore  asBta 
onéreux  ilu  rainerai  depuis  ses  centres  (]'ex|iloitatinn, 
situés  principalement  in  TbJo,  jusqu'à  Nuuméa,  de  1> 
transférer  au  pied  même  des  mines;  on  en  profita  d'ail- 
leurs pfiiir  essayer  la  fudion  au  cubilot  dans  des  condi- 
tions analogues  à  celles  qui  avaient  déjk  fait  leurs  prenves 
à  KirlcioLilloch.  C'est  alors  que  fut  créée  l'usine  d'Ourcuéf 
il  l'embouchure  de  la  Dothio,  soit  ii  4  kilomètres  eori- 
ron  de  Tliio.  Les  cubilots,  larges  et  très  bas  (diamttn* 
l'',Ti,  liauteur  entre  la  porto  de  chargement  et  les 
tuyères  1  métro  seulement),  qui  furent  «onstruits,  pa- 
raissent n'avoir  jamais  fonctionné  dans  des  conditions 
satisfaisantes  ;  leur  marche,  entre  les  mains  du  personnel 
dont  on  disposait,  fut  toujours  très  irrégulière:  on  eliar- 
geait,  par  tonne  de  minerai  (à  teneur  de  7  à  8  p.  I(l0), 
jusqu'à  620  kilogrammes  de  coke,  220  kilogrammes  de 
charbon,  320  kilogrammes  de  corail  et  22  kilogrammes 
de  soufre;  le  prix  de  revient  de  la  fusion  avec  de  sem- 
blables l'onsonimalions  ne  pnnvait  f-tre  que  très  élevé;  il 
aurait  atteint  l"i}0  par  kilogramme  de  nickel  métal, 
marquant  ainsi  un  retour  en  arrière  sur  ce  qui  avait  été 
fait  10  ans  auparavant.  Aussi  n'a-t-on  pas  tardé  à  mettre 
hors  feu  l'usine  d'Ouroué  (au  début  de  1891}  et  à  recom- 
mencer à  expédier  tout  le  minerai  cru  en  Europe.  Cette 
deuxième  tentative  est  la  dernière  qui  ait  été  faite  pour 
la  fusion  du  nickel  sur  place  ;  comme  on  le  voit,  elle  a 
été  très  malheureuse,  et  c'est  évidemment  à  son  échec 
qu'est  due  l'hésitation,  tant  delà  société  le  Nickel  que  de 
tous  autres  exploitants,  à  entrer  à  nouveau  dans  une  voie 
qui  parait  cependant  .si  indiquée.  Il  est  bon  d'ailleurs 
d'insister  sur  ce  fait  que  l'on  n'a  pas  renoncé  à  pour- 
suivre la  tentative  faite  à  Ouroué  parce  que  l'on  aurait 
reconnu  que,  dans  les  meilleures  conditions  que  l'on 
puisse  réaliser  en  Nouvelle-Calédonie,  les  frais  restaient 
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encore  plus  élevés  que  les  frais  de  fusion  en  Europe  aug- 
ment/^s  du  fret,  mais  bien  pai-ce  que  Ton  n'a  pas  réussi  à 
faire  marcher  régulièrement  une  fabrication  qui,  ailleurs 
et  en  d'autres  mains,  réussissait  bien.  L'insuccès  de  cette 
tentative  ne  saurait  donc  condamner  en  aucune  façon  le 
principe  de  la  fusion  sur  place  ;  il  montre  tout  au  plus, 
à  notre  avis,  qu'il  ne  faudrait  pas  en  entreprendre  une 
nouvelle  sans  prendre  grand  soin  de  s'assurer  le  con- 
cours d'un  personnel  parfaitement  capable  de  la  mener  à 
bien. 

Une  nouvelle  tentative  do  fusion  sur  place  pourrait  être 
faite  dans  deux  buts  différents:  le  premier  serait  simple- 
ment d'abaisser  le  prix  de  revient  final  du  nickel  métal 
en  partant  des  mémos   minerais;  le   second   serait   de 
rendre  possible   l'utilisation  do  minerais  à  teneur  infé- 
rieure (5  p.    103,  par  exemple),   utilisation    aujourd'hui 
impossible  comme  nous  Tavons  montré.  En  fait,  la  fusion 
sui*  place  devrait,  à  notre  avis,  tendre  à  ce  double  but  ; 
P^ut-étre  ne  permettrait-elle  pas  dès  le  début  la  fusion 
"^    minerais  à  5  p.  100,  tout  en  abaissant  le  prix  de  re- 
^*^nt,  mais  du  moins  permettrait-elle  sans  doute  celle  de 
'dînerais  à  6  p.  100,  être  serait  déjà  un  joli  résultat  à  la 
^•^îs  au  point  do  vue  de  la  puissance  de  production  des 
^^îïies  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  de  la  bonne  utilisation 
^^  leurs  richesses. 

HovLS  ne  pouvons  songer  à  établir  avec  précision  quels 
*^ liaient  les  frais  d'une  première  fusion  en  Nouvelle-Calé- 
^Ic^iiie,  car  cela  dépendrait  trop  des  conditions  dans  les- 
*l"^elles  on  la  tenterait  ;  et  ces  conditions  mêmes  varie- 
^^.ient  pour  chaque  société,  car  c'est  à  la  fois  de  l'étendue 
^*-  de  la  richesse  des  concessions  qu'elle  posséderait,  de 
*^Ur  situation  géographique,  de  l'importance  de  la  pro- 
^^ction  qu'elle  voudrait  réaliser,  etc.,  que  dépendraient 
la  position  à  choisir  pour   son   usine,  position    avec 
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laquelle  varierait  le  prix  des  matières  premières,  et  la 
iléveloppeinent  à  lui  donner,  développement  qui  înrtiierail 
largement  sur  les  frais  de  main-d'œuvre  et  jilus  cni»pfi 
sur  les  charges  d'amortisaomout.  Go  (|uo  noua  pomoii» 
seulemeut  dire,  c'est  que,  pour  bb  rendre  compte  de  Inp- 
portunité  de  la  fusion  sur  place,  il  faudrait  cnitl|>arer, 
d'une  part  le  total  des  frais  de  (.'.halaudage  il  rcmban|ui>- 
ment,  des  droits  sur  le  minerai  exporté,  du  fret  jusqu'en 
Europe  et  des  frais  de  débarquement  et  de  première  fasm 
en  Europe  des  luineraia,  au  total  des  frais  de  fusion  stir 
place  des  mêmes  minorais  et  dt's  frais  d'ombar(|uemciit 
de  transport  en  Europe  et  du  ilébarquement  de  la  imile, 
d'autre  part. 

Le  premier  de  ces  totaux,  rapporté  au  kilot^ramaio  de 
m^tal,  peut  être  évalué  comme  fluit  : 


Frais  d'erabarquemenl 0,05  à  0,09 

Droits  surle  minerai  exporté O.OOS 

FrGt  jusqu'en  Europe 0,70  iV  O.W 

Finis  Je  d.'l)arqiiPiiieiit Ofii  à  1>.03 

Frais  de  première  fusion 0,40  i  0,50 

Total 


Les  frais  d'embarquement,  de  transport,  et  de  débac" 
quemont  en  Europe  de  la  niatte  à  produire  ne  représenl^^ 
raient  pas  plus  d'une  soixantaine  de  francs  par  tonii^* 
c'esl-à-dire  à  peine  0^',135  par  kilogramme  de  métal;  o*^ 
voit  donc  que,  même  avec  des  frais  de  première  fusioc* 
pour  maltes  de  0'',95,  tels  qu'ils  étaient  réalisés  à  1^ 
pointe  Chaleix  en  )883-188i-  (avec  des  minerais  un  peit- 
plus  liches,  il  est  vrai),  l'opération  apparaîtrait  commeÉ 
devant  être  éconojnique.  Nous  ne  doutons  pas  d'ailleurs 
que  les  frais  de  fusion  d'autrefois  pourraient  être  largement 
abaissés  aujourd'hui.  Si  on  examine  en  effet  les  frais  i1*ê 
première   fusion,  un  voit  qu'ils  se  partagent  à  peu  près^ 
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ir  moitié  entre  les  matières  d'une  part  (coke,  castine 
L  fondants)  et  la  main-d'œuvre  et  les  frais  généraux 
autre  part. 

Sans  vouloir  compter  ici  sur  Tutilisation  possible  des  char- 
nus néo-calédoniens,  nous  supposerons  que  Ton  emploie 
niquement  du  charbon  australien;  il  fournit  en  effet 
tt  coke  de  qualité  parfaitement  suffisante,  comme  le 
lontrent  les  analyses  et  essais  de  ce  coke,  et  l'expérience 
mt  des  fondeurs  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  que 
es  importantes  usines  de  Port-Pirie  (Australie  du 
ud)  où  l'on  traite  les  minerais  de  Broken-Hill.  Pris  à 
état  de  coke  à  Newcastle,  il  coûterait  de  16  à  20  shil- 
ngs  la  tonne,  suivant  les  cours,  soit  20  à  25  francs,  il 
îrait,  en  outre,  grevé  de  10  à  12  francs  de  frais  de  trans- 
3rt  et  d'une  somme  presque  égale  pour  frais  de  débarque- 
ent  et  pour  tenir  compte  du  déchet;  il  reviendrait  donc 
ître  40  et  50  francs  la  tonne  rendue  sur  place  :  si,  au  con- 
aire  on  créait  des  fours  à  coke  dans  la  colonie,  on  pour- 
it  utiliser  des  charbons  menus,  qu'on  trouve  à  acheter  à 
ewcastle  au  degré  de  pureté  suffisant  à  des  prix  de  6  à 
sliillings  la  tonne,  soit  7''',50  à  10  francs,  qui  pourraient 
me  être  rendus  en  Nouvelle-Calédonie  à  20  francs  la 
nne  environ,  et  qui  pourraient  ainsi  fournir  du  coke  à 
oins  de  40  francs.  La  castine,  empruntée  soit  aux  cal- 
tires  de  la  côte  Ouest  (qui  tiennent  80  à  90  p.  100  de 
irbonate  de  chaux,  2  à  5p.  100  de  carbonate  de  magné- 
e  et  3  à  10  p.  100  de  silice),  soit  aux  coraux  (ceux  qui 
it  été  employés  àOuroué  tenaient  90  p.  100  de  carbonate 
3  chaux,   5  1/2  p.  100  de  carbonate   de  magnésie  et 

1/2  p.  100  d'impuretés  diverses,  silice,  sesquioxyde  de 
>r,  etc.),  reviendrait  à  des  prix  un  peu  variables  suivant. 
>  point  où  serait  située  l'usine,  mais  n'excédant  vraisem- 
lableraent  pas  10  francs  la  tonne.  Quant  à  la  matière 
ilfurante,  le  soufre  (que  Ton  pourrait  faire  venir  assez 
isément  du  Japon)  serait  d'un  emploi  toujours  fort  coû- 

Tome  IV,  1903*  35 
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teux,  en  raison da  sa  volatilisalion  partielle  au  gaeulani  ;  il 
serait  bien  prëféralile  d'employer  le  gy\i8e  calédonien  (qui, 
liiendébourlié,  tient  jusqu'à 95  p.  100  de  sulfate  de  cbaui, 
soit  17  1/2  p.  100  de  soufre),  dont  il  existe,  comme  nou> 
nous  en  sommes  assuré,  des  dépàts  consldéraltles,  et  qui. 
bien  qu'un  ppu  ingrat  à  exploiter  à  cause  de  son  pisonieiit 
en  cristaux  quel([uepeu  empâtés  d'argile,  pourrait  être  ol>- 
tenu  à  assez  bon  compte  ;  il  revenait,  parait-il,  auli-efois 
il  40  francs  la  tonne  rendue  à  la  pointe  Chaleix  ;  nous  adop- 
terons ce  chiffre  tout  eu  mentionnant  qu'il  pourrait  Trsi- 
somblahlement  être  réduit  dans  une  large  proportion, 

Dès    lors    les    dépenses    de   combustible   et    fouitantt 
pourraient  s'évaluer  au  maximum  ainsi  qu'il  suit: 


Coke. . .     40(1  kilugr.  k  40  francs  la  tonne  :  t6  fvanus 
Cnsline.     SOO  10  3 

Gypse, .     100  40  4 


Il  est  beaucoup  plus  difficile  d'évaluer  les  dépenses  de 
main-d'œuvre  et  de  frais  généraux;  elles  seraient  assuré- 
nn'iif  plus  (élevées  qu'en  Europe,  en  raison  pi'iriripalpuieiil 
de  la  nécessité  de  faire  venir  d'Europe  quelques  bons  chefs 
d'équipe  auxquels  on  allouerait  des  salaires  élevés;  nous 
pensons  cependant  que,  si,  en  Europe,  elles  nedépassent  pas 
25  centimes  par  kilogramme  de  métal,  nous  ne  serions 
pas  au-dessous  de  la  réalité  en  les  majorant  de  moitié, 
c'est-à-dire  en  les  portant  à  37  centimes  1/2.  Cela  ferait 
ressortir  les  frais  de  fusion  sur  place  au  total  de  81  cen- 
times 1/2  que  nous  croyons  largement  calculé. 

Dès  lors  le  prix  de  retient  de  la  matte  rendue  en 
Europe,  rapporté  au  kilogramme  de  métal,  ne  compren- 
drait, en  plus  du  prix  de  revient  du  minerai  rendu  au  bord 
(if  la  Hier  en  Nouvelle-Calédonie,  qu'une  Mmme  de  0",95 
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au  lieu  de  l'%20  à^*^40,  soit  l'',55  à  l'',60  minerai  com- 
pris, au  lieu  de  l'^SO  à  2  francs  ;  il  y  aurait  là  une  diminu- 
tion importante  dans  le  prix  de  revient  du  métal. 

Mais  il  y  a  plus  ;  on   pourrait   aborder  en   Nouvelle- 
Calédonie   la  fusion  des  minerais  pauvres  :   nous   n'en- 
tendons pas  naturellement  en  présenter  une  démonstra- 
tion complète,  aidé  seulement  de  chiffres  que   nous  ne 
considérons  pas  comme  établis  avec  une  précision  suffi- 
sante ;  nous  voulons  simplement  en  faire  comprendre  la 
possibilité.  Si,  au  lieu  de  fondre  du  minerai  à  7  p.  100,  on 
venait  à  fondre  du  minerai  à  5  p.  100,   dont  le  prix  de 
revient   par    unité  do  métal   serait,    nous  le  supposons, 
abaissé  de  moitié,  c'est-à-dire  réduit  à  30  ou  32  centimes, 
les  dépenses  de  combustible  seraient,  comme  nous  Tavons 
mentionné,  augmentées  dans  le  rapport  de  8  à  12  ou  13, 
c'est-à-dire  portées  de  32  centimes  à  50,  les  frais  de  fon- 
dants, de  main-d  œuvre  et  les   frais  généraux   seraient 
Seulement  augmentés  dans  le  rapport  des  poids  de  minerai 
traités,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  6,3  (rendement  du 
Uiinerai  à  7  p.  100)  à  4  (rendement  du  minerai  à  5  p.  100)  ; 
ils  seraient  donc  portés  de  50  à  78  centimes. 

Dans  cette  nouvelle  hypothèse,  au  lieu  de  pouvoir 
sunener  en  France  une  matte  à  45  p.  100  de  nickel 
r^evenant  à  1^',55  ou  l'',60  tout  compris  par  kilogranmie 
de  métal,  on  l'amènerait  à  la  teneur  de  35  à  40  p.  100 
feulement  et  avec  un  prix  do  revient  se  décomposant 
^asi  : 

X'aleur  du  minerai  rendu  à  l'usine  de  fusion 0'%30  à  0'^32 

K)épense  de  combustible 0^%50 

.Autres  frais  de  première  fusion  (fondants,  main- 
d'œuvre,  frais  généraux) 0  ,78 

Prais  de  transport  en  Europe 0,16 

Total 1^%74  à  4f%76 

Il  semble  donc  qu'on  ne  reperdrait,  à  traiter  le  minerai  à 
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5  p.  tÛO,  qu'une  partie  du  bénéfice  Je  la  fusion  sur  pla«, 
umiR  on  assurerait  en  même  temps  une  bien  meilleure  utili- 
sa lion  Jes  gîtes  (le  nickel  do  la  colonie  :  on  resterai  t  d'ailleura 
vraisemblablement  au-dessous  des  prix  de  revient  actuels. 
Peut-être  inôme,  ce  que  nous  no  sommes  pas  éloigné  Je 
croire,  nos  évaluations  onl-elles  été  supérieures  à  ce  ijiie 
seraient  en  réalité  les  différentes  dépendes,  et  serait-il  to'il 
aussi  avantageux  de  traiter  surplace  des  minerais  pauvres 
que  des  minerais  à  7  p.  100.  En  tous  cas,  si  c'est  TOiiloir 
aller  trop  loin  que  de  descendre  jusqu'à  la  teneur  itf 
5  p.  100,  pouiTait-on  sans  doute  aller  avec  profit  jusqu'à 
«p.  10(3  ou  5  1/2  p.  100. 

En  quel  point  de  la  colonie  devrait  être  située  une  tcllfl 
usine  de  fusion  du  minerai  ?  C'est  ce  que  noua  ne  saiimm 
préciser  ici,   car  cela  dépendrait  essenlielleraenl  Je  1» 
situation  den  gisements  destinés  à  fournir  le  minerai:  l> 
société   le  Nickel  étudie,  crojons-nous,   le  pmjet  d'uno 
usine  de  première  fusion  à  Thio,  et  elle  ne  peut  en  effet 
que  la  placer  près  de  ses  mines  les  plus  proiluctive»  % 
la  société  "  Nickel  Corporation  Liniitod  ",  qui  possèilo  siif — ' 
tout  des  gisements    sur  la  côte  Ouest,  serait  amenée     ^ 
construire  son  usine  de  préférence  sur  celte  côte  ;  et  tell  ^' 
entreprise  nouvelle  qui  viendrait  à  se  fonder  chercheran^ 
tout  naturellement  à  procéder  à  la  fusion  de  ses  minerais^ 
en  un  point  oii  elle  pourrait  amener  à  bon  compte  à  la  foi^^ 
ceux-ci  et  los  cliarbons  et  fondants  qu'elle  aurait  besoii^ 
de  faire  venir  par  mer. 

On  a  également  songé  à  fondre  sur  place  le  minerai  de- 
Nouvelle-Cal  édonic  pour  fonte  nickelifère  pure  de  soufre 
et  par  suite  directement  utilisable  dans  la  métallurgie  : 
il  faudrait  pour  cela  avoir  recours  au  charbon  de  bois 
comme  combustible,  et  nous  ne  voyons  aucun  point 
de  la  colonie  où  l'on  pourrait  l'obtenir  en  grande  quantité 
et  à  des  prix  suffisamment  bas.  Tout  au  plus  une  telle 
fabrication  pourrait-elle  devenir  une  annexe  de  la  fabri- 
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principale  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'in- 


s  ne  mentionnerons  ici  que  pour  mémoire  d'autres 
s  dont  on  a  parlé  et  dont  on  parle  encore  :  ils  con- 
tient à  utiliser  les  forces  hydrau]iques,qui  ne.  seraient 
tre  pas  trop  difficiles  à  aménager  dans  certains 
de  la  colonie,  au  traitement  des  minerais  de  nickel  : 
nerais  tels  qu'on  les  exploite  ne  sont  pas  accessibles 
recédés  actuels  de  rélectro-métallurgie,  il  faudrait 
eur  faire  subir  une  première  fusion;  mais  alors  le 
se  trouverait  déjà  suffisamment  concentré  pour  que 
[pédition  en  Europe  pour  raffinage  paraisse  être  la 
jre  solution.  On  a  même  parlé  d'employer  comme 
ts  les  minerais  sulfurés  de  cuivre  du  Nord  de  Tîle, 
d'obtenir  une  matte  cupronickelifere  dont  on  sépare- 
isuite  les  deux  métaux  par  Télectrolyse,  comme  on 
pour  les  minerais  du  Canada.  C'est  là  un  projet 
et  dont  nous  ne  saurions  pré  voir,  pour  le  moment  et 
a  situation  économique  et  industrielle  générale  de 
nie,  ni  la  réalisation  ni  le  succès, 
i  qu'il  en  soit,  il  nous  parait  en  tous  points  essen- 
lent  souhaitable  pour  la  colonie  que  la  question  de  la 
sur  place  des  minerais  de  nickel  qu'elle  produit  soit 
éprise;  c'est  celui  des  progrès  dans  l'utilisation  des 
rces  en  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie  qui  aurait 
lement  le  plus  heureux  effet  sur  le  développement 
ploitation  de  ces  richesses  ;  il  en  résulterait  pour 
oducteurs  du  nickel  calédonien  la  possibilité 
ser  notablement  le  prix  de  vente  du  métal,  et  par 
e  soutenir  dans  des  conditions  meilleures  encore  la 
rence  des  produits  du  Canada;  cela  permettrait  en 
et  entraînerait  certainement  à  très  bref  délai,  une 
ion  beaucoup  meilleure  des  réserves  de  nickel  con- 
dans  le  sol  de  la  colonie.  Aussi  M.  le  Gouverneur 
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de  la  Nouvelle-Cak'donie  a-t-il  été  très  heureusement 
inspiré  lorsque,  voulant  hâter  la  réalisation  d'un  projet 
qui  touche  aussi  directement  aux  intérêts  gén<?rauxde  la 
colonie,  il  promettait  la  conceBsion  gi-atirite  des  terrains 
nécessaires  à  l'érection  de  la  première  naiue  de  fusion; 
nous  rappelons  d'ailleurs  que  la  redevance  de  25  centimes 
par  tonne  de  minerai  de  nickel  extraite  n'est  perçue  qofl 
sur  les  minerais  non  transformés  dans  la  'Colonie. 

D.  —  Lus   GISEMENTS   DE   SICKEI.   C0NCDRKBNT8. 


Une  dernière  question  se  pose  pour  celui  qui  veut  p<>sor 
les  chances  de  développement  lie  l'iiidustriB  du  nickel 
en  Nouvelle-Calédonio  :  c'est  celle  de  la  concun-ence  qui 
peut  ^tre  faite  à  cotte  industrie  par  les  industries  simi- 
laires existant  ou  à  créer  dans  d'autres  pays  du  monde. 
Bien  que  nous  n'ayons  pas  eu  le  loisir  de  procéder  k  une  ^1 

étude  approfondie  de  oetlo  <juest!on,  au  sujet  de  laquelle         ^B 
seul  l'oxanii'n  sur  place  des  autres  gisenionls  de  nickel, 
et  en  particulier  de  ceux  du  Canada,  aurait  pu  nous  per- 
mettre de  nous  faire  une  opinion  personnelle,  nous  ter-         " 
minerons  ce  qui  a  trait  aux   gisements  de  nickel  de  la         "^ 
Nouvelle-Calédonie  par  quelques  indications  sur  les  autres        ^^ 
gisements  du  monde. 

Avant  la  mise  en  exploitation  du  nickel  en  Nouvelle-  — ~' 
Calédonie,  la  production  de  ce  méial,  qui  était  annuelle-  — *' 
ment  de  400  tonnes  environ,  se  répartissait  entre  quelques  ^^^ 
gisements  de  minerais  sulfurés  complexes  situés  en  Aile-  — ^^ 
magne,  en  Hongrie,  en  Suède  et  Norwège  et  en  Espagne  ^^^^ 
et  le  gisement  de  pyrrothine  nickeliffere  et  chalcopyrite  de^*-B^ 
Lancaster  Gap  en  Pensylvanie  ;  mais  peu  à  peu  la  concur — -rx^- 
rence  de  ces  difTércnts  gisements  a  été  éteinte  grâce  au^c  mlii 
prix  de  plus  en  plus  bas  auxquels  était  livré  le  nickel  à^^^e 
la  Nouvelle-Calédonie  ;   si  bien  qu'en  1889,   lorsque  1#"      le 
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Canada  a  commencé  à  entrer  en  ligne,  la  production 
annuelle  du  reste  du  monde  ne  s'élevait  plus  qu'à 
187  tonnes,  et  elle  est  depuis  tombée  à  quelques  tonnes 
seulement,  pour  se  relever,  il  est  vrai,  à  167  tonnes 
en  1901. 

Le  Canada  s'est,  au  contraire,  montré  pour  la  Nouvelle- 
Calédonie  un  concurrent  redoutable,  et,  si  les  chiffres 
que  nous  avons  donnés  ci-dessus  montrent  que,  malgré 
cette  concurrence,  notre  colonie  est  toujours  restée  le 
premier  pays  producteur  de  nickel  dans  le  monde  entier, 
cela  n'a  pas  été  sans  une  lutte  acharnée  au  cours  de 
laquelle  le  prix  du  nickel  était  tombé  jusqu'à  2'',40 
le  kilogramme,  amenant  la  fermeture  de  presque  toutes 
les  mines  de  la  colonie,  et  obligeant  la  société  le  Nickel, 
le  principal  exploitant  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie, 
à  suspendre  toute  distribution  de  dividendes  pendant 
cinq  ans. 

Aujourd'hui  les  cours  sont  remontés,  le  marché  s'est 
régularisé  et,  grâce  à  une  entente  plus  ou  moins  com- 
plète entre  les  producteurs,  la  Nouvelle-Calédonie  garde 
Son  rang;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'industrie 
'du    nickel  se  développe  au  Canada  et  que  la  production 
^es  mines  de  ce  pays  s'est  rapidement  accrue  dans  ces 
'Cjernières  années.  Est-ce  à  dire  que  la  Nouvelle-Calédonie 
-^it  beaucoup  à  craindre  de  cette  concurrence  ?  Nous  ne  le 
{>ensons  pas  ;  car,  autant  que  nous  pouvons  en  juger  avec 
•.es  documents  dont  nous  disposons,  les  conditions  natu- 
:^elle8   des   gisements  du   Canada   sont  en   elles-mêmeiS 
beaucoup  moins  favorables  que  celles  de  notre  colonie. 

Le  nickel  se  présente  au  Canada,  comme  on  le  sait, 
90US  forme  de  pyrrothine  nickelifère  et  cuprifère,  c'est-à- 
^re  de  sulfure  magnétique  de  fer  auquel  sont  associés  du 
«lickel  ainsi  que  du  cuivre,  ce  dernier  sous  forme  de  chalco- 
çyrite;  cette  pyrrothine  existe  en  lentilles  plus  ou  moins 
épaisses  Interstratifiées  dans  le  puissant  massif  de  gneiss 


r 
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laurentiens  très  méUinorphisés  de  SuiJbury  (Ontario!  : 
elle  est  associée  à  des  épanrliements  de  diorite,  et  t'est 
cette  rocliequi  forme  la  gangue  du  mitterai.  Tantôt  la  pjrro- 
tbine  est  pauvre  en  cuivre  et  en  nickel  et  n'est  guère  uti- 
lisable que  lorsqu'elle  peut  Être  abattue  h  ciol  ouvert  eu 
grandes  masses;  ailleurs,  elle  forme  un  riche  minerai  de 
cuivre;  plus  loin  elle  contient  àlafoisqtielques  centièmes  de 
nickel  et  de  cuivre,  dont  l'ensemble  lui  donne  une  valeur 
suffisante  pourjuslîBer  une  exploitation  par  travaux  sou- 
terrains et  un  traitement  métallurgique  assez  compliqué, 
D'après  les  statistiques  officielles  du  bureau  des  mines  de 
la  province  d'Ontario,  la  marche  de  l'exploitation  de  ces 
minerais,  au  cours  des  dernières  années,  serait  caractéri- 
sée par  les  quelques  chiffres  qui  suivent  : 

Anot*) t89T         w»  m-i  tv*i  \W 

Minerai  extrail....  84.575  ll'2.5IO  IBi.WI  lue.TOO  2ilC  Mfr 
Minerai  fondu 8T.3.Ï|    liO.ÎO?     I».t87     163.460    itS.SOi 

p.  1(U  p.  lOU  p.  lOU  |>.  IINJ  p.1») 

Teneur  en  cuivre..       2,H6  3,43  1.68  1,R9  1.28 

Teneur  en  nickel..       2,08  2,2g  1,68  1,67  1,84 

Poidsdu  nickel  con- 
tenu        1.815        !.r)24        2.608        3.214        4.0M 

Les  ressources  en  nickel  existant  dans  la  région 
paraissent  considérables  :  dés  1890  un  rapport  officiel 
adressé  au  secrétariat  de  la  Marine  des  États-Unis  (*) 
estimait  la  quantité  de  minerai  alors  recoonue  au  chiffre 
considérable  de  650  millions  de  tonnes,  que  nous  ne  repro- 
duisons ici  que  sous  réserves,  et  l'exploration  de  la 
région  paraît  avoir  fait  connaître  depuis  de  nouvelles  et 
importantes  réserves. 


(*)  In  LiVAT,  Proi/rri  dt  la  mélallurgit  du  niektl  [Annalt*  de»  Jlfincg. 
«•série,  t.  1,  p.  166;I89î;, 
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Cependant  les  facilités  de  Tabatage  de  ces  minerais  ne 
paraissent  de  loin  pas  être  ce  qu^elles  sont  en  Nouvelle- 
Calédonie    pour  des   minerais    notablement    plus   riches 
(d'autant  plus  que,  dans  Tétat  actuel  des  choses,  une 
unité  de  cuivre  ne  saurait  guère  être  comptée  que  pour 
une  demi-unité  de  nickel),  et  d'autre  part  le  développe- 
ment de  Textraction  au  Canada  paraît  avoir  été  accompa- 
gné, comme  Tindiquent  les  chiffres  du  tableau  ci-dessus, 
d'une  tendance  à  la  diminution  delà  teneur  du  minerai  traité. 
Enfin  le  traitement  du  minerai,  qui  comporte  d'abord  un 
premier  grillage,  et  une  fusion  pour  matte,  puis  un  deuxième 
grillage  suivi  d'une  deuxième  fusion,  ou  bien  une  opéra- 
tion à  la  cornue  Bessemer,  et  enfin  une  séparation  électro- 
l}rtique  encore  assez  coûteuse  du  cuivre  et  du  nickel,  est 
loin  d'être  plus  facile  que  celui  des  minerais  de  Nouvelle- 
Calédonie.  En  outre,  le  nickel  obtenu  est  toujours  ipoins 
pur  que  le  nickel  calédonien  ;  il  tiendrait,  d'après  les  rensei- 
gnements que  nous  avons  pu  obtenir,  de  0,8  à  0,9  p.  100 
de   cuivre,   environ  un  millième  d'arsenic  et  un  denii- 
KDillième  de  phosphore.  Il  donnerait  lieu  pour  les  aciers, 
)t  surtout  pour  les  aciers  à  fortes  teneurs  en  nickel,  à  des 
lifficultés  et  à  des  irrégularités  dans  le  traitement  qu'on 
^'observe  pas  avec  le  nickel  provenant  de  notre  colonie. 
Par  contre,  la  situation  industrielle  générale  du  Canada 
parait  être  très  favorable  et  a  permis  dans  ces  dernières 
années  un  développement  important  des  exploitations  et 
des  usines   de  traitement,  développement  à  la  faveur 
duquel  la  production  du  nickel  au  Canada  est  sans  cesse 
croissante.  Il  y  a  là  une  concurrence  sérieuse  pour  l'in- 
dustrie de  notre  colonie  ;  mais,  bien  que,  nous  le  répé- 
tons,  nous    ne  puissions    établir    de   comparaison   que 
d'après  des  documents  plus  ou  moins  complets,  il  nous 
semble  qu'au  point  de  vue  des  conditions  naturelles  tout 
l'avantage  reste  aux  minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
les  minerais  canadiens  étant  moins  riches,  moins  purs,. 
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plus  coflleuT  k  abattre  et  plus  difficiles  k  traiter;  ce  qnc 
le  C:inada  a  pour  iiù,  ce  sont  dtis  conditions  sur  lesquelles 
l'homme  a  la  plus  large  action,  fe  savoir  l'abondance  et  h 
bonne  qualité  de  la  main-d'œuvre,  la  condtrite  de  l'exploi- 
tation sur  une  assez  large  échelle  et  dans  des  conditions 
bien  appropriées,  des   moyens  de  transport  économiques, 
et  des   usines  de  traitement    bien   aménagées    établies 
auprès  des  gttes.  Tout  cela,  nous  ne  nous  lo  dJssimuloEs 
pas,   est  beaucoup   plus   difficUe  à  réaliser  dans  une  lie 
aussi  isolée  que  la  Nouvelle-Calédonie  que  dans  un  paja 
en  plein  développement,  comme  le  Canada  ;  mais  il  senil 
facile  de  faire  k  ces  différents   points  de  vue  beaucoup 
mieux  que  l'on  ne  fait   aujourd'hui,  et  de  réaliser  des 
progrès    qui    mettraient     notre     colonie    dans    de   bien 
meilleures    conditions  pour  soutenir  la   concurrence  du 
nickel   canadien.    Rappelons  d'ailleurs  ici  que  la  sodéià 
américaine  «   Nickel   Corporation  limited  •<   a  acquis  un 
domaine  minier  considérable  en  Nouvelle-Calédonie,  décla- 
rant vouloir  l'exploiter  pour  approvisionner  de   nickel  i^ 
marché  aitiéricaîn,  et  qu'elle  a  expédié  en  1901  qiielq_«-^^ 
30,000  tonnes  de  minerai  aux  États-Unis;  il  est  d'ailleiiï* 
difficile  de  dire  aujourd'hui  si  elle  continuera  dans  ce*^'' 
voie  et  exploitera  sérieusement  ses  mines,  ou  si  elle  ne        ' 
servira  pas  plutôt  de  ses  gisements  de  Nouveile-Caléc- — 
nie  comme  d'une   simple  menace  pour  empêcher  le  g*^^ 
vernement   canadien   de  frapper    de    droits    imporlan     ■* 
comme  il  veut  le  faire,  l'exportation  aux  États-Unis  (f^ 
mattes  et  des  minerais  de  nickel. 

A  côté  du  Canada,  on  a  récemment  cherché  à  ouv;  "■ 
en  Silésic  une  exploitation  sur  des  minerais  silicat*"- 
pauvres  de  nickel,  connus  dès  longtemps  comme  assoc:  "^ 
k  une  formation serpentineuse,  restreinte  d'ailleurs;  il 
semble  pas  que  cette  exploitation  ait  eu  un  grand  suc^  - 
jusqu'ici  et  soit  appelée  h  se  développer  beaucoup. 

Enfin,  parmi  les  gisements  de  nickel  assez  nombr^^* 
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qui  existent  aux  États-Unis,  ceux  de  TOrëgon  (comté  de 
Douglas)  se  présenteraient  dans  des  conditions  géolo- 
giques très  analogues  à  celles  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
On  n'a  pas  jugé  jusqu'ici  que  leur  extension  puisse  justi- 
fier la  création  des  coûteuses  voies  de  transport  que  leur 
mise  en  valeur  exigerait.  Sans  qu'on  puisse  dire  qu'ils 
ne  sont  pas  utilisables,  il  semble  que  leur  concurrence  ne 
soit  pas  fort  à  redouter  pour  nous,  d'ici  quelque  temps. 

Ce  sont  donc  les  gisements  du  Canada  seuls  qui  consti- 
tuent aujourd'hui  une  concurrence  pour  ceux  de  notre 
colonie,  concurrence  très  sérieuse,  cela  est  vrai,   mais 
qui  ne  doit  pas  empêcher  l'essor  de  l'industrie  du  nickel 
en  Nouvelle-Calédonie,  si  ceux  qui  en  ont  la  charge  savent 
faire  ce  qui  est  nécessaire  pour  profiter  des  avantages 
naturels  considérables  que   réunissent  les  gisements  de 
notre  colonie. 

Pour    nous  donc,    persuadé  que  nous  sommes   qu'au- 
jourd'hui un  large  développement  de  la  consommation  du 
nickel  suivrait  de  près  un  notable  abaissement  du  prix 
siuquel  il  peut  être  offert  aux  consommateurs,  nous  n'hé- 
sitons pas  à  conclure  qu'un  essor  considérable  sera  pos- 
sible pour  l'industrie  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie  le 
jour  où,  par  la  première  fusion  sur  place  du  minerai,  on 
résoudra  la  double  question  d'un  abaissement  notable  du 
prix  de  revient  et   d'une  utilisation  bien  meilleure   des 
gisements. 

Lorsque  ce  problème  capital  aura  reçu  une  solution 
satisfaisante,  les  gisements  aujourd'hui  exploités  pour- 
ront l'être  sur  une  beaucoup  plus  largo  échelle  et  rfune 
façon  beaucoup  plus  rationnelle,  de.  nouveaux  espaces 
riches  en  minerai  pourront  être  mis  en  valeur,  une  impor- 
tante industrie  de  première  fusion  pourra  être  créée;  et, 
dans  ces  conditions,  notre  colonie  continuera  à  tenir  en 
échec  la  concurrence  canadienne,  si  même  elle  n*aiTive 
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BULLETIN. 


STATISTIOUB  DE  L'INDUSTRIE  MUIÉRALE  IMS  L'AUSTRALIE 

OCCIDENTALE  EN  1902 

lo  Or.  —  L*Auslralie  occidentale  avait  produit,  en  1901  (*), 
B79.391  onces  d'or  au  titre  moyen  de  0,90636  ou  1.703.416  onces, 
uivalant,  à  raison  de  31^,103496  par  once,  à  52.982  kilo- 
'ammes,  d'or  fin,  d'une  valeur  totale  de  182.494.000  francs. 
I  1902,  la  production  s'est  élevée  à  2.177.441  onces,  auxquelles 
statistique  officielle  attribue  un  titre  moyen  de  0,859282,  cor- 
spondant  à  une  valeur  de  3  L.  13  sh.  par  once,  au  lieu  du  titre 
!  0,90636  et  de  la  valeur  de  3  L.  17  sh.  par  once  admis  pour 
muée  1901.  Exprimée  en  or  fin,  cette  production  représente 
871.087  onces  ou  58.196  kilogrammes,  valant  200.452.000  francs. 
Ile  se  répartit  comme  suit,  par  districts  : 

PRODUCTION   PAR   DISTRICT  BN    KILOGRAMMES   d'oR   PIN. 

kilogrr.  kilog^r. 

/  Kimberley 12  j 

Groupe    J  Pilbarra 286  f 

du  Nord,  i  West  Pilbarra 88  '        ^^^ 


Gascoyne 3 

Peakllill 875 

Groupe    1  East  Murchison 2.458 


) 


<Ju Centre.  J  Murchison 5.681  '     ^'^^^ 

Yalgoo 152 

Mount  Margaret S  .790 

Coolgardie  Nord 5.005 

Broad  Arrow 491 

Coolgardie  Nord-Est 1 .  458 

Groupe    j  Coolgardie  Est  (Kalgoorlie) 31.335 

de  l'Est.    \  Coolgardie 2.605  ^  *^-^** 

Yilgam 692 

Dundas 968 

Phillips  Hiver 229 

Divers 68  i  

Total 38.196 

Valeur  correspondante:  200.452.000  francs. 

t*)  Voir,  pour  les  années  antérieures,  Ann.  1901,  t.  XIX,  p  47  ;  t.  XX, 
284,  et  1902,  t.  II,  p.  475. 
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I>  itiaa. 

HaniLIt 

UgnilB 

Roîliu  uphaJUqoei 

MiHriidehr 

—  itasKÙrt. '.'... '.'.'.'. 

—  d.  lli«DUltl.'.'.-"'.!-! 

—  d*  iralfrini 

HrriUi '".'.V.'.'.'-'.'.'. 

S<ht>i*t  ilmiiflTH  II  fitrirt 
Qnpblu 

FODI».,., , 

Plamb 

Llihugs t. 

Siiiruc'iiaui*ra. 

Sn 

EUia 

Mercure 

Anlinaiiii  (iru  M  r«nil*) . , , 
—       (utni  prodnili). 


!a.(7S.6l 
I.M3.!< 


335.331 

li0.31S 


S1.913.2lt 


,7   I 

33:^1 


733,10 
Sl.ïl 


4.mi,J3 


S.4"B,7i) 
487,  r.i 


La  valeur  totale,  en  comptant  divers  produits  non   inscrits 
tableau    ci-dessus,   s'est  élevée    à  389.995.36S  francs. 

{EMrait    de    /'OEslerreichische    Zeitschrirt    fur   B^ 
und  HiittenweseD.) 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 

KXACUT^  Klf  1901 

PAR    LES   INOéNIBUHS   DBS   MINES 
DANS    LES    LABORATOIRES    DÉPARTEMENTAUX. 


I.  —  LABORATOIRE  D'ALAIS. 

rravaux  exécutés  par  M.  Goiosiard,  Contrôleur  des  Mines,  sous  la 
action  de  M.  Lepringe-Ri^coubt,  Ingénieur  des  Mines  (Extrait). 

§  1.  —  ('.OMBUSTIBLES  MINÉRAUX. 

1"  Lignites. 

a.  Lignite  du  Pin  (Gard). 

b.  Lignite  des  Liquisses  près  Nont  (Aveyron). 


Humidité 

Matières  volatiles. 

Cendres 

Carbone  fixe 

Soufre 


p.  100 
21,80 
34,50 
15,60 
28,10 


p.  100 
4,80 

38,70 
9,80 

44,65 
2.05 


to  Anthracite.  —  Anthracite  d'OIympie  (fiard). 

p.  ioo 

Humidité 1,10 

Matières  volatiles 5,40 

Cendres 12,40 

Carbone  fixe 81,10 

Soufre » 


Pouvoir  calorifique. 


7168 


$  2.  —  Gaz. 


Échantillons  d'air  provenant  des  mines  désign«''es  ci-dessous 
tud^s  du  Service  des  Mines)  : 

Tome  IV,  12*  livraison,  1903.  36 
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\«b.~-  —  du  OBUtlM  Hofd 

—    iOï.— Rutvur  •p4c>^<bl'Muc3U0. 

K.lour  il'.ir  (*iitr.l  (i-Blilileiif  S.r) 

%•>«  mO.  -  A>u»*«>I  .Niinl  de  Ii  coikIic  tu  10  bMtm. 


iir  m  nmililaar  Sir  (iiirti  i 
-«0  ( 


r.Ftl4Eildibe»uli«7 


lu  piM  3.  bue  HipMpni 


» 


il  L  — R*l«rdVrK4_.._ 

iil'Coiiibt.  lAlilloii.  —  RtioBr  d'*lr  il>  I>  l»]u«r.. 
'd'tlr  il«  KiTlaGrul'CDBAa.... 


<sV*L  JUtc  d>  U  FMl^i! 

lu  poili  Cnlnl 

Bod 

i.f  de  Rnuil*M 


1,  àîM.. 


'Ritour  rininl 

[flolnur  Etnfni  du  Fond  (Tculildcur  d«  BchAe»)  . . . . 
I  -  d<  U  eouDli*  Stinl-Dtiiia  [B-  tu#t).. . 

IK<'iaariin«r>iitF>caarliMd(  Butin» 

\  —  di  Créai  (Tiuliltlnr  Gulbtl) . . 


/  —  du  rond,  |ii«d  du  plu  Siiiit-jMqiHi. . . 
lEli(c  80.  —  Retour  d'*ir  ■pteiilda  luIwaB  Nord... 
}—    220.—  ~  de  linii  eoncliM 


u  Msuliui  k-310... 
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§  3.  —  Minerais. 

i*  Minerais  d'antimoine, 

a.  Boumoiiite  de  Montserou,  par  Labastide  de  Sérou  (Ariège). 

Antimoine 19,10  p.  100 

Guiyre 10,01      — 

Plomb 29,95     — 

Argent 290  gr.  à  la  tunne  de  minerai 

6.  Stibine  à  gangue  schisteuse,  provenant  des  mines  d'antimoine 
de  Malbosc  (Ardèche). 

N«  1.  —  Galerie  de  laFermigère. 

N»  2.  —      —      de  Pratpeillard. 

N*  3.  —  Puits  dans  la  galerie  de  Pratpeillard. 

N<»  4.  —  Triage  des  anciens  remblais. 


-^«itîuioine  p.  100. 
S^ï'aenic  —  . 
Soufre  —    . 


1 

2 

3 

À 

21,96 

Néant 

9,10 

57,74 
Néant 
23,23 

53,28 
Néant 
21,46 

23,76 

Néant 

9,57 

^^  Minerais  de  cuivre, 

<s .  Pyrite  de  cuivre  des  mines  d'Arrigas  (Gard). 
^inq  échantillons  ont  donné  les  teneui*s  en  cuivre  suivantes, 
P<^^r  100  : 

29,50  —  29,50  —  27,20  —  19,40  —  24,10. 

^.  Quatre  échantillons  provenant  des  mines  de  Siriei8( Hérault). 
N«  1.  —  Pyrite  de  cuivre. 

N»  2.  —  Cuivre  gris  du  filon  Saint-Barthélémy  n»  1. 
N»  3.  —  —  —  n*  2. 

N<»  4.  —  Cuivre  gris  du  filon  Yinas. 


Cuivre  p.  100 

Antimome  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  minerai.. 


1 

2 

3 

24,80 
25^. 

5,20 

3,20 

730  gr. 

0,90 

0,60 

1*0  gr. 

4,98 
3,05 
710  ^, 
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c.  pyrite  de  euiïre  du  col  .le  Sabalon,  vallée  d'Aspe  iBass* 
Pyrénées). 

Cuiïre lt,3*ii.  100 

Argent 10  gr.  à  la  Inoni^  de  mil! 

fw ».«  p.  100 

Soufre 34,60      — 

itéiiilu  insoluble 1,40      — 

Antimuine  el  arsenic. . . .  Néant 

3°  minerait  de  plamk. 

a.  r.alëues  à  larf^esTacotlos  des  miacs  d'Ispagnac  (Loiëre). 


' 

701  gr. 

ArgFnl  à  la  tonne  do  plomb... 

b.  Kult-nes  provenant  de  tectierclies  de  minea  ex4culées  daue 
la  commune  de  Saint-Li5ger-de-PejTe(L0Bèrei. 

N"  1 ,  —  tiaJène  à  petites  facettes  des  {paieries  du  Cliamboa. 

N'  a.  —  (Jalèues  à  large*  facéties  du  quailier  de  Cibron. 

N"  3.  —  tialÉne  à  larges  facettes,  gangue  quartieuse,  préleré-    -= 
dans  le  llloii  suivi  par  la  galerie  Cliandeloux. 

N"  4.  —  Galèue  il  larges  facettes,  gangue  barytique,  prise  dkn^H 
le  lllon  du  Jtouchet,  sur  la  rive  gauche  de  la  Coiagne. 


• 

^ 

' 

S0,30 

Ï'MM 

59,20 
î'.,365 

Ii2,60 

f.en 

36.50 

c.  Galène  &  petites  facettes,  gangue  quartteuse,  des  mines  de 
Montolieu  (Ariége). 


Argent  à  la  tonne  de  plomb rj'i,085 

(I.  Trois  échantillons  de  la  mine  de  Promeyrat  (Maute-Loire 
ti'  i.  —  Galène  liche. 
N°  ?.  —  Galène  pauvre. 
N°  3.  —  Argile  blanche. 
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Plomb  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  plomb. . 


1 

• 

2 

3 

48,30 
4^S345 

5,2a 

4^«,040 

0,25 
Traces 

F**  Mmeraii  de  zinc. 

tm   Blende  provenant  de  recherches  de  mines  exécutées  sur  le 

»n   de  Serreyrëde,  commune  de  Yalleraugue  (Gard). 

Résidu  insoluble 9,00  p.  100 

Zise 4i»20    — 

Fer : 11,20     — 

Carbonate  de  chaux 6,50    — 

—  magnésie y ,  40     — 

Soufre 26,80     — 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 90  grammes 


Blende  avec  galène  et  pyrite  de  fer  provenant  des  recherches 
îne  exécutées  à  Mallet,  commune  de  Yalleraugue  (Gard). 


Résidu  bary tique 

Cuivre 

Plomb 

Argent  i  la  tonne  de  minerai.. 

Zinc 

Fer 

Soufr» 

Carbonate  de  chAux 

—  magnésie 


46,80  p.  iOQ 
traces 
18,20  p.  10» 

i^S400 
11»80  p.  100 

4,25     — 

ia,aa  — 

3^30     — 
2,2(r    — 


'  «'  Blead#  avec  galène,  des  sûmes  de  linc  dfi  MoQtQli«u.(Anigia). 


Zine li^JÛp.  100 

Fer 12,10    — 

Plomb 6,50    — 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 30  grammes 

Soufre 1,80-  p.  «6 


d,  Gal»fliinefl  de»  travaux  de  Ferrussac,  dans  la  concession  des 
1>eQx-lo»eaux  (Gard). 

N*  1.  -«  Moyenne  de  la  calamiii#  à  ealciner. 
N^2.  -    Minerai  incuit. 


I 

I 
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s  de  la  LoK^re  cl  de  i'ilériiult. 


iJalaminc  de  Cuhitrettea,  quartier  de  Cbar&ou  (Lettre}... 

—  Cubières.         —         de  Ncyrac  (Lr.ïère) 16.7» 

—  Ganges  (Hérault) ii.it» 

f.  Calaminée  proven&nt  des  mines  de    SuiDl-Andrë-Lacbain/> 
(Ardèche). 


. 

2 

3 

4 

i 

Zioc  p.  100 

25.10 
0.63 

2a,3U 
1.02 

19,20 

o.ea 

ao.îo 

0,15 

10,90 
0,tl 

g.  Dolomies  imprégnées  de  linc.  provenant  des  mines  de  Saiol- 
André-Lachamp  (Ardëdie). 

Oniu    échantillons  ont  donné  les  teneurs  en  zinc  suirant'^s 

(pour  100)  : 


5°  Minerai!  de  plomb  et  zinc.  —  Échantillons  provenant  des 
recherches  de  plomb  et  de  zinc  faites  dans  les  communes  du  Mas 
d'Orciëres  et  de  Cubi&res,  canton  du  Bleymard  (Lozère). 

N"  I.  —  Galène  à  larges  Tacettes,  gangue  quarlieuse  et  bary- 
tique,  prélevée  en  aval  d'Orcièren  sur  un  flion  situé  dans  les 
scbistas  anciens. 

N"  2.  —  Galène  semblable  à  la  précédente,  prise  en  amont 
d'Orciëres  sur  un  (lion  encaissé  dans  les  calcaires. 

N°  3.  —  Galène  à  larges  facettes,  avec  calamine,  du  fUon-couche 
n"  2  du  Mazel. 


1 

2 

' 

5ï,t0 

0'<,610 

40,10 

û't.SÏS 

Argent  à  la  tonne  de  plomb. . 

0'«,310 
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§  4.  —  Eaux  min^bai 


^*  .  Dix  échaDtillons  d'eau  minéraU,  dont  un,  source  Hadelone, 
*^ -venant  du  Cheylard  (Ardèchp),ftt  les  neuf  autres  de  Vals-les- 
*-».ns(Ardèche). 


Ilicarbonate  de  soude 

—  <le  potasse 

—  de  cliaux 

—  de  magnésie 

—  de   protDiyde   de  Ter, 

Snirate  de  soude 

CbJurure  de  sodium 

Acide  silicique 

—    c«rlionii(ae  libre 

Extrait  sec  à  ISO- 

Titre  alcalimt  trique  enSCHll*  nonnnl 


V. 

^1«.B. 

"' 

Snur., 

UaHV 

Ffliti-n 



^ 

0,1M 

0.1  tl 

o,irM 

0.115 

O.O'ÏS 

0,193 

o.m 

o.aoi 

0,144 

0,321 

0.349 

O.Sfif 

0,106 

ûMi 

o.oai 

0.02S 

O.OOÏ 

0.006 

0,U!(6 

O.OjO 

0.053 

0,091 

(i.m 

o.or.! 

0,074 

0,033 

0.021 

o,o.^;2 

O.Oît 

0,014 

1.608 

i.iiï 

1,.1U 

i.i;35 

1.114 

1,700 

2.815 

6. .'''00 

1.4SD 

(,100 

iK 

■-Il 

fis 

ïi.5 

18, n 

Dicarbouatc  de  soude 

—  dépotasse 0 

—  d«  chaux o 

—  de  magDéïie 

—  de  proloxyde  de  fer, . 

Sultale  de  soude 0 

Chlorure  de  sodium 

Acide  silicique 

—    carbonique  libre 

Elirait  sec  à  180* 


o.eià 

1.110 

0,116 

0,004 

0,1*9 

0  193 

o,ï*a 

0.181 

ft,a;iii 

0,29li 

Jo 

0,339 

O.OIR 

o,o:)i 

0.008 

0.021 

0.0.14 

0,02:; 

0,035 

0.093 

0,066 

0.09S 

0,041 

0,045 

0,054 

0,043 

0,081 

0,045 

1,K31 

1,630 

1.494 

f.BSl 

i.m 

i.3in 

2.3-20 

0.90.-. 

1,895 

fi,(.T.I\ 
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'enant  lies  commu 


I 


6.  'trois  échantillons  d'eau  minérale 

(le  Malaree  et  de  Thines  (ÂrdËctiej. 
Le  dosage  de  l'acide  euirhjdriqut!  a  été  effectué  à  la  sourc  ^ 
On  Toit  que  ces  eaux  ont  une  composilion  idealique.  sauT  p  « 

l'acide  sulfhydriqne. 


Acide  sulfhydrique  libre 

Cubooate  de  loade.. ,  . . 

Sulfate  de  loude 

Oxvde  de  fer  «t  »tanàM, 

Chlorure  d«  sodinm 

Acide  lilicique 

Total  des  élémenli  Ihi^s. 
Résidu  â  180' 


Température  del'ei 


S™n:= 

Sw™ 

5.o«r» 

du  P.p. 

0.160 

0,lM 

O.IU 

o,o-:ii 

O.OiM 

O.OSl 

D.06i 

0.D64 

o,m 

U,039 

D.U29 

0,023 

IracH 

traces 

O.OïT 

a.  051 

O.OT! 

0,068 

o,o«» 

0.068 

0,399 

0,399 

0.3H 

O.iOl 

Û,Mlt 

14- 

!î',5 

n-,n 

II.  —  LABORATOIRE  DE  L'ÉCOLE  DES  MINES 
DE  SAINT-ÊTIENNE. 


Tr»Taiu  effectoée  mm  U  direction  de  U.  ÏTtBNNE. 
tnfénieHr  dm  Hiaei  iEithait], 


§  1.  —  Combustibles  WNiiBADX. 
1»  lignite.  —  Lignites  de  CaTillargues  (Gard). 
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HumidiK 

Ualîère*  EOtaliles,. 

Carbone  fixe 

Cenrires 

Cake 

P<iuyioir  caloriAque. 


. 

■' 

3 

n.ot 

ISMi 

3<,4S 

2tM 

34,35 

38. R3 

31, U 

ao.93 

9.H 

M,  53 

59.76 

47,37 
6155 

f  BouUU.  —  Houilles  de  Sninte-Paule  (RhAne). 


amidiU 

iKèrea  Tolaliles. . 
irtMtae  Qxe 

\ke... '.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. 

■uiro 

■osphore 

lUToir  calorifique. 


• 

2 

( 

22. S3 

.9  11 

l.lS 

S,*6 

13,38 

39.54 

iSO  85 

;'.ii 

KM 

5r.,7f 

^0  m 

97 

f4,n 

H  «6 

T. 

75,62 

0,61 

V 

4,11 

n  «( 

u-i 

4833 

6053 

,■2 

6320 

3*  HouilU.  -~  Charbons  de  l'Asie  Mineure,  bassin  d'iléraclée. 


■midité 

atièves  volatiles.. 

u-beiM  fixa 

BDdret 

auToir  calorifique 


. 

2 

3 

4 

1,16 

1.48 

1,60 

o.so 

31.61 

60. !6 

59,41 

38,63 

64,06 

10,24 

6,41 

67,19 

69,63 

65,35 

70,47 

1942 

ra. 

T917 

S09t 

Minerais  de  fer  et  de  manganèu. 
a.  Minerais  du  Calvados. 


Hri.i.K 


I    ORS  TRAVAUX    DB   CSiMiJi 


a.  liranile  sans  enclaves. 

b.  flrsnite  roisia  du  conUcl. 

f.  GriDite  riche  en  eneUrcs. 
d.  r.rauulile  purf . 
t.  Porphyre. 

/.  Encliiv»  encore  visibloment  schisteaaa- 

g.  EncluTC  mojenaeBieiit  reMspathiaée. 
k.  Enclnve  coinpUlenent  feldspaUibé*. 
I.  Corncfetine  du  Mimt  SaiDl-l>ill«s  fna- 

tjftfe  organique  réductrice;. 


I 


. 

• 

a 

• 

f 

. 

'1 

•„  i 

Bl  •• 

fCl  1 

.,, 

74  1 

M  1 

ss.suJh^    I 

ft  ^ 

(."t  3 

\T.  S 

U  1 

tB  (1 

tl  3 

4  K 

a  :i 

4  H 

n  a 

•  1 

an 

î.i 

a, fi 

.t,t 

.i.a 

8.< 

ï  1 

V  A 

1  ". 

i>  * 

1  1 

1  s 

1  n 

Il  ) 

1  4 

4  S 

î.l  1  l> 

.1  f 

«« 

s  11 

i* 

ï  1 

ï,ti 

s; 

4  a 

4  .1 

:),ti 

3  S 

4  1 

t; 

0,.. 

0,5 

u.^> 

0.1 

e,6 

1.» 

•.u 

1.- 

!'•' 

AUimâne. 

Peroijde  de  fer... 
Pnjloxyde  de  fer. . 

nkaux 

MwniiiB 

Soude 


Cfs  analyses  aatété«0ectnré«9  par  ta  tw^lbadeilf  M.  l'IngéBtMf 
en  chef  des  mines  .  Lccifere.  décrite  dun.i  It»  <'omptei  Hritilui  d<> 
lAeadémif  de>  Xckncet  .!u  29  no»pmbrp  iS^'- 


IV.  —  LABORATOIRE  D'ALfiER. 
Travaui  de  M.  SIMON,  Contrôleur  de*  Uines  (EithaitI. 

g  I.  —  COHBDSTtVLKS  RInIhaUX. 

Lionitâ.  —  EcbwtiUon  ptttveoant  de  la  Maiion  Cm^  et  remis 
ptf  H.  I.uil«s»i»,  log^aivur  de»  Uîbm. 

Eau  hygrooiAriqae ft,M 

Matières  Tolatiles 44,47 

CatbMeGie 1».M 

CMdres ».W 

IM.H 
Pouvoir  calorifique MOO  calories. 

S   2.    -   HlNIRAIS. 

1'  Minerai  dt  ftrtt  wHgMiiM.  —  l-;ctiaatiU«a  Mayas  pto«*iMat 
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mines  et  Timecrit,  près  Boagie,  préleva  par  M.  Derion, 
trôleur  des  Mines  à  Sétif. 
a  f5lé  trouvé,  p.  100  : 

Eaa  hygrométrique 0,92 

Perte  au  rouge 11,20 

Silice 2,87 

Fer  (méUl) 56,70 

'  Manganèse  (métaly 1 ,80 

Ghanx traces 

'  Minerai  de  zinc,  —  Six  échantillons  de  calamine  provenant 
recherches  Pelissard  (Oued  Rouïna),  et  remis  au  laboratoire 
M.  Drot,  Contrôleur  principal  des  Mines. 

I  a  été  trouvé»  p.  100  : 

Zinc  :  51 ,2  —  45,9  -  46,3  —  39,7  —  20,6  —  16,5. 

•  Minerai  de  cuivre,  —  Deux  échantillons  de  minerai  prove- 
at  du  Fondouck  près  Alger  (recherches  Trottier),  et  remis  au 
oratoire  par  M.  Lantenois,  Ingénieur  des  Mines. 

I  a  été  trouvé,  p.  100  : 

Cuivre:  9,5  —22,0. 

•  Minerai  de  plomb.  —  Échantillon  de  galène  provenant  de 
estro,  remis  par  M.  Derion,  Contrôleur  des  Mines. 

1  a  été  trouvé  : 

Plomb 72,6  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  plomb loi  grammes 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 110        — 


V.  —  LABORATOIRE  DE  CONSTANTINE. 

TkmvMn  de  M.  SEHGÊRE,  Contrôleur  des  Mines  (ExTRArr). 

§  1.  —  Minerais. 

*  Minerais  de  zinc, 

.  Mmerai  de  zinc  de  Zarouriaprès  de  Souk-Ahras  ;  échantillons 

lis  par  M.  Dussert,  Ingénieur  des  Mines. 

p.  100 
Echantillon  1  :  calamine  avec  calcaire.  Zinc,  40,16 

—  2          —  —  —  36,56 

—  3  A  :  silicate  —  —  42,45 

—  3  H  :  blende  —  —  50,45 

—  4  A  :  calciné  —  —  42,30 
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'  Minerais  de  plomb  et  zinc,  —  Gîtes  «rAïn  Kechera. 

a.  Roche  encaissante  avec  plomb:  Chabet  Bou-Mède. 

b.  Roche  encaissante  avec  galène:  Chabet  Sliman. 

c.  Terres  secondes. 

d.  Terres  premières. 

e.  Blende  brûlée. 

f.  Blende  mielleuse. 

y.  Galène  à  grains  fins. 

h.  Blende  typique  du  gisement. 

I.  (lalène  à  grandes  facettes. 

j.  Chabet  el  Amra. 

k.  AtHeurement  de  la  rivière,  mine  Suzann<'. 

/.  Minerai  moyen. 


îidité 

idu  insoluble  aux  acides, 
juioxyde  de  feret  alumine. 

fre  total 

ux 

:nésie 

i?re 

imoine 

ent  par  tonne  do  minerai. 


n 

/; 

i,14 

1,49 

32.41 

64,58 

2.15 

6,08 

il,  56 

17.58 

1 .  59 

5.48 

21.73 

4,88 

0,55 

0,86 

traces 

traces 

néant 

néant 

néant 

traces 

kil. 

kil. 

0,085 

0.120 

c 

1 

d 

1 

2,24 

2,04 

35,48 

27,86 

6,70 

15,21 

29,48 

25,39 

8,18 

15,80 

16,54 

11.56 

1,45 

1.23 

néant 

traces 

néant 

traces 

traces 

traces 

kii. 

kil. 

0,105 

0,110 

c 

/ 

1.19 

0.96 

9,86 

0,68 

3,48 

2,06 

16.86 

65,98 

9,11 

0,48 

27,96 

29,09 

1,10 

0,44 

traces 

» 

0,79 

néant 

0,90 

néant 

kil. 

kil. 

0,300 

0.210 

nidité 

idu  insoluble  aux  acides, 
quioxyde  de  fer  et  alumine 

c 

Qdb 

fre  total 

ux 

^ésie 

vre 

imoine 


ent  par  tonne  de  minerai. 


y 

h 

1.21 

1.58 

2,04 

2,85 

0,24 

7,00 

72,46 

15,32 

1,22 

0,60 
57,25 

8,48 
29,60 

0,42 

traces 

» 

traces 

néant 

» 

néant 

kil. 

kil. 

0,6.50 

0,325 

i 

J 

k 

/ 

» 

1.21 

1,43 

1.6X 

3,55 

28,45 

0.25 

6,44 

2,45 

4,04 

16.84 

3,94 

9,52 

8,21 

41,18 

45,93 

78,60 

33,48 

28,61 

15.03 

13,48 

15,30 

26.70 

26,44 

Ml 

1,28 

1,28 

1,18 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

8,11 

19,79 

traces 

traces 

traces 

néant 

traces 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

0,450 

0,325 

0,400 

Ov70«, 
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mille  de  U  Si' 


Djxbel  Chm 

Bank  Ah» 

Kir  S*ll*,  !i 


Ouled  9glUp. 


Zinc  ibvndi 


Oivin  échintUlont  d'aipHI  eduia 


Zme  tboDdul. 


ïino  aluDdiiit. 


•o 


LABORATOIRES   DÉPARTEMENTAUX.    —   CONSTANTINE   557 
Mifterais  de  plomb  et  zinc,  —  Gîtes  «rAïn  Kechera. 


a.  Roche  encaissante  avec  plomb:  Ghabet  Bou-Mèdt' 

b.  Roche  encaissante  avec  galène:  Ghabet  Sliman. 

c.  Terres  secondes. 

d.  Terres  premières. 

e.  Blende  brûlée. 

f.  Blende  mielleuse. 

(j.  Galène  à  grains  fins. 

h.  Blende  typique  du  gisement. 

I.  (lalène  à  grandes  facettes. 

j.  Ghabet  el  Amra. 

k.  Affleurement  de  la  rivière,  mine  Suzanne. 

/.  Minerai  moyen. 


aidité 

idu  insoluble  aux  acides, 
quioxyde  de  ferct  aluni  ine 

c 

mb 

fre  total 

ux 

piésie 

vre 

imoine 


ent  par  tonne  de  minerai. 


n 

// 

c 

d 

c 

1.14 

1.49 

2,24 

2,04 

1.19 

32.41 

64,:;8 

35.48 

27,86 

9,K6 

2.15 

G, 08 

6,70 

15,21 

3.48 

il. 56 

17,58 

29,48 

25.39 

i6.86 

1,59 

5.48 

8.18 

15,80 

9,11 

21.73 

4,88 

16,54 

11.56 

27,96 

0,5.*) 

0,86 

1,45 

1,23 

1,10 

traces 

traces 

néant 

traces 

traces 

néant 

néant 

néant 

traces 

0,79 

néant 

traces 

traces 

traces 

0,90 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

0,085 

0,120 

0,105 

0,110 

0.3O0 

0.96 
0,68 
2.06 

65,98 
0,48 

29,09 
0,44 
» 

néant 

néant 

kil. 
0.210 


nidité 

idu  insoluble  aux  acides, 
quioxydedeferet  alumine 

c 

mb 

fre  total 

lUX 

paésie  

vre 

imoine 


:ent  par  tonne  de  minerai. 


y 

h 

i 

J 

k 

1.2i 

1,58 

» 

1.24 

1,43 

2.04 

2,85 

o,oo 

28.45 

6.25 

0,24 

0,60 

2,45 

4,04 

16,84 

7,00 

57,25 

9,52 

8,21 

41,18 

72,46 

8,48 

78,60 

33,48 

28,61 

15,32 

29,60 

13,48 

13,30 

26.70 

1,22 

0,42 

1,11 

1,28 

1,28 

traces 

» 

traces 

traces 

traces 

traces 

néant 

traces 

8,11 

19,79 

•> 

néant 

traces 

traces 

néant 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

0,650 

0,325 

0,450 

0,325 

0.400 

1,6S 

6,44 

3,94 

45,93 

15,03 

26,44 

1,18 

traces 

traces 

traces 

kil. 
0,701. 
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LABORATOIRES  BKPARTEMiBMTACX.   —   CRAN  569 

Fer  oligiste  micacé  avec  veinules  de  qaartz. 
On  a  dosé  : 


Silice 4,50 

Fer 66,50 

Manganèse faibles  traces 

b.  Deux  échantillons  de  fer  oligiste,  remis  par  IL  Rodier,  de 
Relizane,  comme  provenant  des  régions  de  Bou  Tlélès  et  Lourmel. 
Fer  oligiste  micacé. 

N"  1 .  --  Lieu  dit  Haouïssy. 
No  2.  —  Lieu  dit  Madagh. 

On  a  dosé  : 


Fer 

SUice 

Manganèse 


66,56 

4,20 

Néant 


69,37 

0,60 

Néant 


c.  Échantillon  d'hématite  ronge,  remis  par  M.  Giblin,  comme 
provenant  de  la  région  de  Nemours. 

On  a  dosé  : 

Silice 9,60 

Far. ai,W 

llanganèee 0,16 

Inerte  à  iOC-liO- 0,«0 

d.  lâohantillon  dliématite  provenant  de  la  région  de  Nemours, 
remis  par  M.  Ducomman. 

HéoMlite  JMtme  maoganéailère. 

Sur  le  minerai  desséché  à  110<*,  on  a  dosé  : 


Silice 1,10 

Fer «,*«4 

âtaayuièee B^HO 

Chaux MO 


e.  Echantillon  d'hématite,  remis  par  M»*  V^*  Delolma  ttlI.SoJer 


560 


BULLETIN   DES  TRAVAUX   DE   CillUIK 


lie  Saïda.  comme  provenant  de  Franchelti,  DjebH  Unk  i 
Djebel  Naizel. 

Ilématile  brune. 

On  a  dosé  : 


Fer.. 


49.6 


Mangonèie fortei  Iraoes 

f.  ÉchantillonB  de  fer  olij^iste  déposés  par  M.  Rodier,  da 
p.nne,  comme  provenaut  du  communal  de  Siiiut-Clnud. 
H"  I.  —  Fer  oligiste  siliceux  compact- 
Pi"  3.  —  Fer  oligisle  compact. 

On  a  dosé  : 


' 

6Î,») 
traces 
13. sn 

en  .58 

ij.  Échantillons  de  ter  oligiste  déposés  par  M.  llodi<' 
lane,  comme  provenant  du  communal  de  Kl<''bei'. 

N'  i.  —  Fer  oligisle  mélangé  de  quiirU. 
N"  3.  —  Fer  oligisle  mêlé  d'hématitn. 

«n  a  dosé  : 


' 

39. M 
31.85 
0.^0 

h.  Deux  échantillons  remis  par  M"»'  Anna  Fueutiis  y  Barran  ^^ 
tomme  provenant  de  la  région  de  Bou-Sfer. 
Uéknge  de  caltaire,  de  fer  carbonate  et  d'hématite  brune. 
On  a  dosé  : 

Fer  p.  too  :  32, B*  —  11,27. 

2°  Minerais  de  cuivre. 

a.  lichantillon  remis  par  MM.  Salanon  et  Bertrand,  comme 
provenant  de  la  région  de  Mers  el  Kébir. 

Mélange  de  carbonate  de  chaux  et  d«  fer  avec  moaches  it 
malachite.  ' 


LABORATOIRES  DÉPARTEMENTAUX.    —   ORAN  561 

dosé  : 

CniTre 15,6  p.  100 

bantilloD  provenant  de  Teoiel  el  Endjir,  recherches  de 

Lier,  remis  par  U.  Roui,  Contrôleur  des  Mines. 

'lies  Ae  cuivre  carbonate  vert  en  imprégnations  dans  du 


9,40  p.  100 


cbantillon  remis  par  U.  Andréoli  Dis,  comme  provenant  de 
ion  de  Tamiourah. 

.Te  carbonate  vert  et  pyrite  cuivreuse  en  mélange  dans  une 
le  ferrugineuse. 

Cuivre 32  p.  100. 

UneraU  de  plomb. 

chantillon  de  galène  remis  par  M.  Jean  Hartinei,  de  Saîda,  à 

li  d'une  demande  de  permisde  recherches  &  Oued  Zeboudj. 

tne  mélangée  de  calcaire  dolomitique. 

a  dosé  : 

Plomb *S,73  p.  100 

Argent  par  tonne  de  plomb 112  grammes. 

eux  échaatillona  de  galène  remis  par  H.  Thomas  Pérez,  de 
janem,  comme  provenant  du  Djebel  Diss. 
;ae  en  menus  fragments  triés. 
a  dosé  : 


' 

= 

1i,U 
7!gr. 

Argent  par  tonne  de  plomb — 

88  gr. 

>eux  échantillons  envoyés  par  M.  lean  Pérei,  de  Saîda,  & 
i  d'ane  demande  de  permis  de  recherches  à  Saraf, commune 

de  Saida. 

.  —  Galène  disséminée  dans  une  gangue  dolomilique. 


OOS  BUl  LKTIN    BBS    TRATAPT    DR    ntilMIS 

N»  2.  —  Moucliijs  ■!«  galène  et  de  plomb  rarbonaW  dans 
gangue  (loi omit) qui!  arcilHuse. 
On  a  dosé  : 


■ 

2 

to.so 

110  gr. 

par  tonne  ilo  plomb... 

S60  er. 

rf.  Échantillon 
de  Taioul. 

L'^chanlillun  esti^ri  pDudre  l)i 
galène  et  gangue  doluuiilJ^ue. 


par  M.  Contreras  Ramon,  comme  prc 

lavée  et  triée,  *L  composée  île 


0  de  plomb l'<.ï»0 


Pélfolta  il 


iiiBitfiel  : 


N"  1. 


M'Sila,  puils    n°  I  bii, 
Medjila,  puils  n"  3  his. 


En  opérant  par  dislill 
mence  à  135°  C. 
De  135°  à  250°,  huile  limpide  incolore  : 


N°  2. 

N°  i.  —  PoiLs  n°  1  iii  de  M'Sila. 

Deuitéduptb-elelintDfC •.«2 

t  fr&clioDDée,  In  distJJlatioD   coin- 

=  0,770  k  26"  C. 

Essence  de  piîlrole .11, 9Ï  p.  100 

De  WO»  il  350*,  huile  ambrée  foncée:  rf  =  0,8(6  à  M*  C. 

...     33.86  p.  lûO 
...    ;u,ïi    — 

N°  2.  —  Puils  n"  3  bn  de  Medjila. 

Densité  dn pétrole  bnit  à  î6-(; »,8M 


LAB0B4T0IÏIES  DÉPARTEMENTAUX.    —   ORAN  563 

Ep  opérant  par  distillation  fractionnée,   la  distillation  corn- 
oaeace  à  95<>  G. 

De  OS»  à  195%  buile  limpide  incolore  :  d  =  0,760  à  26°  G. 

Esfonce  de  pétrole il  ,79  p.  100 

De  195»  à  250»,  huile  limpide  incolore  :  d  =  0,800  à  '26<>  G. 

Uuileà  brûler 21,30  p.  100 

Df  250*i  3i>a»,  builc  ambrée  :  d  —  0,^6  à  26°  G. 

Huile  tt  brOler 17,30  p.  100 

Résidu  pâteux  granulé 19,60    — 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION     DES     ACCIDENTS. 


DÉSIGNATION 


—  Par  nature  d'établissements. 


arrières  et  annexes. 

es  métallurgiques. 

ture 

es  alimentaires. . . 

•a  rhimique!) ( 

I 

•t  véteMMla. ) 


U,  entreprises  d«] 
c  et  direrses 


t  de  fer  et  tram- 


à  Tapeur. 


Mine  de  fer 

Carrière  d'ardoises 

Forges  

Conslrucliou  de  machines  . . 

Battage  des  grains 

Distillerie 

Minoterie 

Usine  de  produits  chimiques. . 

Fabrique  de  pansements  anti- 
septiques   

Fabrique  d'huile 

Savonnerie 

Fabrique  de  colles  et  d'en- 
grais   

Tissages 

Filature 

Fabrique  d'indieune 

Construction  d'un  ftmicu- 
lairu  

Menuiserie 

Scierie  mécanique 

Blanchisseries , . . 

Locomotires  affectées  à  l'ex- 
ploitation   

Usines  génératrices  d'énergie. 


Totaux, 


n.  —  Par  espèce  d'appareils. 

vdiire*  non  tubulairet  : 

•  extérieur,  horizontales 

intérieur,  horizontale 

intérieur,  verticale 

\àdière9  à  tuhei  de  fumé*.'  : 

'  extérieur,  semi-tubulaires 

;„f.&.^....*  i  ^  flamme  directe 

»"**"*" !  à  retour  de  flamme. 

wiière»  à  tubf$  d'eau 

pient» 
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NOTICE 

SUR 

EDOUARD    CUMENGE 

INGKMEUH    RN   CHEF   HONORAIRE    DES   MINES 

Par  M.  L.  De  LAUNAY,  Ingénieur  en  Clief  des  Mines. 


ioiiani  Cumengo,  iDgénieur  en  chef  des  Mines,  décédé 
iris  le  2<>  juillet  1902,  avait  quitté  le  Corps  des  Mines 
is  1852,  et  sa  carrière  administrative  a  été  courte; 

les  travaux  d'une  vie  très  active  et  très  laborieuse 
été,  pour  la  plupart,  consacré»  à  Texamen  ou  à  la 

en  valeur  des  gisements  miniers,  c'est-à-dire  à  des 
tions  intéressant  directement  Tart  des  mines;  il  Ta 
jans  jamais  négliger  le  càié  scientifique  et  théorique 
•echerches,  auxquelles  il  apportait,  d'autre  part,  une 
de  compétence  pratique,  et,  dans  les  dernières  années 
i  vie,  il  avait  touu  à  l'esserrcr  encore  les  liens,  qui 
ient  toujours  attaché  à  TÉcole  des  Mines,  en  offrant 

élèves  les  plus  méritants  des  bourses  de  voyages, 
nées  à  leur  permettre  un  voyage  en  Amérique,  corn- 
ent, selon  lui,  particulièrement  utile  de  leurs  études. 

qu'il  fût  à  peu  près  insaisissable  à  Paris,  étant, 
ré  son  âge  avance,  toujours  occupé  de  quelque  expé- 
[i  lointaine,  prêt  à  passer  l'Atlantique  ou  rentrant  d'une 
ïTsée,  sa  physionomie  originale,  aux  yeux  vifs,  à  la 
pleins  de  finesse  et  rêveurs,  sa  grande  barbe  blanche 
ventail,  qui  lui  prétait  un  air  d'exotisme,  étaient 
ières  aux  jeunes  ingénieurs,  toujours  accueillis  par 
vec   la  plus  aimable  sympathie.  Ceux,   et  ils  sont 
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nonibreuï,  qui  lui  gardent  uu  aouvenii-  i-ocoiinaîssant,  aur-  - 
plaisir  à  trouver  ici,  rapidement  retracés,  les  traits  p^^ 
c.ipaux  de  sa  vie, 

Edouard    Cumenge   était    né    à    Castres    (Tarni, 
16avriH828.  Passionné  dès  son  enfance  pour  les  vojai^^— 
il  songea  d'abord  au  moyen  le  plus  naturel  de  satisr.=^ 
i-ù  gûùt  dominant,  auquel  sa  carrière  d'ingénieur  ex  ;^^ 
rateur  devait  donner  plus  tard  des  facilités  de  réalisa,  t- 
si  complètes.  Il  se  prépara   k   l'École    Navale    et   y 
reçu  dans  nn    bon    rang,    avec    une    dispense  d'âgo. 
quatorze  ans.  Ses  parents  ayant  obtenu  de  lui  qu'il  «do 
nât  sa  démission,  il  passa  du  lycée  de  Castres  à  Paris  c/ 
entra  à  l'École  Polytechnique.  le  1"  novembre  184o.  Il 
en  sortit  dans  les  premiers  et  choisit  le  Corps  dp»  Mine», 
toujours  particulièrement  désiré  par  cens  des  polytôcfani- 
ciens,  que  séduisent,  en  dehors  de  touto  autre  consùJ*-  [ 
ration,  l'initiative  précoce,  les  exploration»  de  payji  \m- 
tains  et  les  libres  recherches  acientiiîques. 

Le  temps  qu'il  passa  à  l'École  des  Mines  corrcspimil  J 
une  époque  troublée  de  notre  histoire.  Il  venait  d'y  el* 
Irer,  quand  éclata  la  Révolution  de  1848.  Cumenge  prit 
part  conmif  sergent  à  la  défense  de  1'H6Ip1  de  Ville. 
Sorti  de  l'Ecole  le  premior,  avant  son  ami  Parran  liont  l" 
mort  devait  suivre  de  si  près  la  sienne,  il  fut,  cornu 
ingénieur  ordinaire,  attaché  au  Bureau  d'Essais 
l'École  des  Mines,  le  28  janvier  1851.  Dès  l'année  m- 
vante,  le  11  mars  1852,  il  se  faisait  mettre  en  congi^ 
illimité,  et  c'est  dans  cette  situation  qu'il  a  continué  toute 


Sou  mariage  avec  la  fille  d'un  grand  industriel  de 
Paris,  M.  Guihal,  uu  des  promoteurs  de  l'industrie  da 
caoutchouc,  avait  amené  son  entrée  dans  l'industrie  de 
son  beau-père;  il  y  rt-sta  jusqu'en  1873.  et  c'est  â  ce 
moment  seulement,  c'est-à-dire  à.  quarante-cinq  ans, 
que,  s'étant  trouvé  libre  par  suite  de  nouveaux  arrange- 
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^ii^tsde  famille,  il  reprit  activement  les  études  minières, 
i^x.  quelles  il  n'avait  jamais  cessé  de  s'intéresser  de  loin. 
Eln  qualité  d'ingénieur-conseil,  il  fit  alors  une  série  de 
>3^ages  dans  les  pays  les  plus  divers  :  en  Espagne,  en 
ie,  en  Grèce,  au  Venezuela,  en  Colombie,  aux  États- 
s,  au  Mexique,  etc.  Beaucoup  de  ces  voyages  furent 
^its  avec  Ed.  Fuchs,  on  collaboration  ducpiel  il  avait 
^^trepris  un  grand  ouvrage  sur  l'or. 

Son  activité  physique  était  restée  telle  jusque  dans  la 
"i^illesse  qu'on  le  vit  encore,  en  1897,  aller  au  Transvaal 
^Vec  l'intention  d'y   entreprendre    une  étude   do  mines, 
^xriver  au  moment  où  le  trop  fameux  raid  Jameson,  qui 
*^mena  l'incarcération  momentanée  des  principaux  direc- 
teurs de  Mines,  rendait  tout  examen  sérieux  impossible, 
le  reconnaître  aussitôt  avec  un  sons  pratique  ot  une  décision 
qu'appréciaient  en  lui  les  Américains  et  revenir  en  Europe 
par  le  bateau  suivant. 

Parmi  les  publications  scientifiques  de  cette  période  de 
sa  vie,  que  l'on  trouvera  énumérées  plus  loin,  quelques- 
unes  sont  relatives  à  de  nouvelles  espèces  minérales  qu'il 
avait  rencontrées  dans  les  gisements  visités  :  un  sulfo- 
antimoniure  de  cuivre,  la  Guejarite,  trouvé  dans  le  district 
de  Guejar  de  la  Sierra  Nevada;  la  Boléite  ot  la  Cumen- 
gite  du  Boleo,  étudiées  sur  ses  échantillons  par  Mallard; 
un  minerai  d'urane,  la  Carnotite,  venant  de  Montrose 
(Colorado),  dont  l'examen  fut  fait  par  Friedel(*). 

Des  mémoires  plus  importants  furent  consacrés  à  trois 
gisements  qu'il  avait  spécialement  étudiés  :  l'amas  cui- 
vreux de  Rio-Tinto,  les  bitumes  de  la  Trinidad  et  les  gîtes 
cuivreux  du  Boleo  en  Basse-Californie. 

Son  mémoire  sur  la  Triiiidarl  forme  une  ïuunographîe 
roniplète  de  cette  île  curieuse  et  do  son  industrie;  il  y 


(*)  Ce  vanadate  d'urane  contenuit  un  \)eu  de  uiélaux  radiants  et  était 
accompagné  de  chessylile. 
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décrivait  spécialement,  eu  dehors  du  gisement  classi(|iM  ^ 
(lo  la  Braîe,  le  bitume  assez  partieulier  de  GuaracarcL». 
qu'il  assimilait  au  bitume  de  Judée. 

L'entreprise  du  Boleo  fut  ime  de  celles  qui  absorbèrcKmt 
le  pluîs  longtemps  son  attciilion  et  auxquelles  il  por*-a. 
le  plus  d'intérôt.  A  la  suite  d'un  voyage  exécute  &v^^<' 
Ed.  Fucbs,  il  avait  été  un  de  ses  fondalcui-s  et,  apr^Sf^ 
quelques  difficultés  au  début,  il  eut  la  joiû  de  voir  sc:»r» 
brillant  succès;  il  y  retournait  souvent  et,  même  datas- 
ses dernières  année»,  atteint  de  h  cataracte,  il  fit  euco»"*? 
la  traversée  de  l'Atlantique  plusieurs  fois  pour  s'yrendr^  - 

Également,  dans  la  métallurgie  du  cuivre,  il  ava.ît 
r^ialisé  un  progrès  industriel  en  introduisant  &  l'usine  «Re- 
produits chimiques  de  l'Estaque,  près  Marseille,  dont  >' 
6tait  administrateur,  le  traitement  par  lixination  d«5'* 
minerais  de  Rio-Tinto. 

Mais,  parmi  les  questions  de  géologie  Uiéorique,  celles^ 
qui  l'intéressaient  le  plus  étaient  assurément  celles  (jtii 
concernaient  l'or.   Il   avait   conçu  le   plan  d'un  ouvragft* 
nionnmental  consacré  à  ce  métal  :    aidé  par  de  fidèle'^ 
collaborateurs,  il  put  en  faire  paraître  quelques  fascicules 
sans  voir  son  achèvement  complet.  Celui  sur  la  minéra- 
logie de  l'or  montre  le  luxe  de  détails,  dans  lequel  il  dési- 
rait entrer. 

Il  avait,  pour  étudier  ces  questions,  installé,  dans  sa 
propriété  du  Vésinet,  un  petit  laboratoire,  oti  il  expéri- 
mentait souvent  dans  ses  heures  de  loisir.  Ses  rechercher 
sur  les  vendes  à  base  d'or,  celles  sur  les  aurosilicates, 
qu'il  considérait  comme  formant  le  riment  des  poudingues 
du  Witwatersrand,  ont  fait  l'objet  de  communications  à 
l'Académie  des  Sciences. 

Ayant  vu  et  suivi  un  grand  nombre  d'exploitations  auri- 
fères, il  était  à  môme  de  traiter  la  géogénie  de  l'or  avec 
une  compétence  spéciale  et  entassait,  à  ce  sujet,  les  docu- 
menls  dans  ses  voyages,   La    dernière   affaire    qu'il   ait 
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créée,  celle  des  placers  hydrauliques  deJunction  City,  qui 
lui  donna  de  grandes  préoccupations  et  beaucoup  de 
déboires,  était  une  affaire  de  mines  d  or. 

Ed.  Cumenge  n'était  pas  seulement  un  ingénieur  de 
pi'omier  ordre  et  un  savant,  et  ce  serait  on  tracer  un 
portrait  fort  infidèle  et  bien  banalisé  que  d*an-éter  là 
<^^tt^  étude.  Tous  ceux  qui  l'ont  connu  se  rappellent  sa 
^'^'V'acité  méridionale,  le  langage  coloré,  parfois  tou- 
chant au  lyrisme,  dans  lequel  il  aimait  à  conter  les 
^"^^iitures  de  ses  voyages  lointains,  à  en  retracer  les 
iinages,  la  verve  souriante  et  gauloise,  qui  survivait  chez 
^^i  aux  tristesses,  aux  douleurs  de  la  vie,  qui  se  mêlait, 
San  a  les  altérer,  avec  le  sérieux  des  pensées,  avec  la 
■^f  lïieté  des  croyances  austères,  avec  l'espoir  fréquem- 
ï^oiit  exprimé  d'une  réunion  dans  l'au-delà  aux  6tres 
^^rs  qu'il  avait  perdus. 

Il  offrait  là  un  contraste,  qui  n'est  pas  exceptionnel  dans 
*^  protestantisme  du  Midi  et  que  les  péripéties  diverses 
^ô    sou  existence  auront  encore  accentué. 

IwB  goût  des  voyages  lointains,  celui  de  cette  libre  vie, 
P^rtois  aventureuse,  souvent  pénible,    qui   entraine  l'ex- 
plorateur de  gisements  miniers,  suivant   le    hasard   des 
^ïx*constances,  d'un  bout  du  monde   à  l'autre,  comportent 
^^8€z  naturellement  l'amour  de  la  nature,   le  sentiment 
*^   pittoresque,  la  tendance    à  l'observation   des  mœurs, 
Parfois  même  quelque  penchant  à  la  réflexion  solitaire  ou 
^  la  rêverie.  Pendant  les  longues  heures  dos  traversées, 
Pendant  les  chevauchées  à  travers  la   montagne    ou    le 
désert,  l'esprit  travaille  sur  lui-même  et  cherche  adonner 
une  forme  plastique  à    ses  pensées.  Comme    son   ami  et 
compagnon  Ed.  Fuchs,  avec  lequel  il  présentait  tant   de 
points  communs,  Cumenge  se  plaisait  à  mettre  en  vers  les 
bonnes  plaisanteries  narquoises,  les  malices  aimables,  ou 
parfois  les  pensées  voilées  de  mélancolie,  que  lui  suggérait 
Ja  fortune  du  voyage.  Il  écrivait,  tantôt  en  français,  tantôt 


I 
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dans  la  langue  paysanne  ilii  Tarn,  qu'il  parlait  ^■olontiftrT', 
et  s'attachait  h  fîxor  au  moment  où  elle  va  fUsporultra.  U 
me  semble  (|ue  ses  poésies  patDises,  les  "  Répapialés  d  "*  vii 
Biel  d'al  pnïs  de  Leugo  d'Oc  •< ,  celle  sur  le  vieiu  Castr~^3S, 
"  lou  biel  Castro»  »,  par  exemple,  ont  une  verdeur  et  k_»ne 
saveur  tontes  pai'ticulières.  Ces  vieilles  langues  Ioci».les 
et  populaires,  qui  sont,  ea  réalité,  les  aucètres  de  la  nCiL-ve, 
qui  ont  formé  les  transitions  spontanées  entre  le  tatiim  et 
le  français,  conviennent  particulièrement  bien  à  la  (rad-«JC- 
tion  de  sentiments  simples,  sans  apprf-t,  sans  affectat-ïon 
de  technique  savante  otde  métier  littéraire. 

J'ai  fait  allusion  plus  haut  aux  profondes  douleurs    *i*^' 
affligèrent  cet  homme  de  bien.  La  perte  tle  sa  femme      *t 
lie    ses  deux  enfants  l'uvait  [■niellenient  èpmnvt^.  I^tii" 
la  cécité  vint  paralyser  son  activité,  jusque-lk  iufatîgabï*- 
Mais  il  n'était  pas  de  ceux,  dont  la  reiîliBrche  inquiète    *' 
douloureuse  s'épuise  à  chercher  le  sens  de  la  vie  et  firU' 
par  mettre  en   doute  la  vertu   même  de  la  conscient'' 
morale  ou  du  travail  ;  il  possédait  une  foi  tranquille  daU^ 
quelques  principes  simples  et  coiisacrés  par  le  temps,  i]**' 
hii  servaient  de  soti lien.  C'est  ainsi  qu'il  a  pu  arriver  mi'nr  ■ 
sans  avoir  faibli,  ayant  essayé  d'apprendre  et  de  progre?-' 
ser  jusqu'au  dernier  jour.  Suivant  le  précepte,  qui,  s'il  ne 
fait  pa.s  le  bonheur,  assure  an  moins  l'oubli  de  la  trop  viw 
souffrance,  il  a  passé  en    travaillant  :   per/ransnl   lahii- 
mndo. 
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RECHERCHES  SUH   LA   COMPARAISON 

BJITIl»   LUS 

CHAIjDIÈltKS    A     FOYKIÎS    INTIlHIEL' J*^ 

I'  us  CHAUOIËBES  A  BODILLEORS 

AD   POINT   DE   VD£  DE   LA   SËCDRITË 

fur   M.   <;nMI-ËHE,    IngMieur-Direi'teur  île  l'Assurlutloli 
ilo  iiropclétuirea  d'appnreili  à  vaiieur. 
Unabru  d*  1a  i:iHiHaiiûoti  centraLo  des  mocliiues  i  vn|wui. 


Dans  los  Hutes  que  j'ai    pi-ésent^os  à  la  Société  i^' 
Iiigénicmrs  civils    de   France  sur  les  cliaiKliêres  et  W-   . 
niAchiiios    aux    Ex]iotiitions    <ie    Puii»    en    I  PiX  '   et      ■^  ' 
Dusseliiorf  en  UK>2,  j'ai   fait  ressortir  l'opposition  ont    *^ 
ce  qne  j'ai  appelé  les  chaudièi'es  françaises  et  les  cha,  ' 
iliêrcs  étrangères,  leti  premières  étant  pIntM  du  type 
fover  extérieur   avec  un  sans  Iwuilleurs,  et  les  antr»^ 
'lu    1v|)e   à  foyer   intérieur.    En   particulier,    en   ce   qu** 
concenio   l'AHemapne,  le  type  à  doux  foyers  iniérieurs 
avec  corps  supérieur   tubulaire,  dit    Ttschbein,    tend  Je 
plus  en  plus  à  se  répandre. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  recliorcber,  d'après  les 
statistiques,  si  ce  développement  d'un  type  bien  défini 
tendait  à  augmenter  le  coefficient  de  sécurité  dans  l'em- 
ploi des  appareils  à  vapeur;  les  statistiques  allemandes 
se  prêtent  facilement  à  de  telles  recherclies,  car  elles 
sont  très  bien  établies. 

Tiiul  d'abord.  In    talileaii   1,   limité  il  la  Prusse   seule- 
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^^nt  et  donnant  la  répartition   des  chandières   dans    ce 

Js  en  1900,  suivant  leur  âge  ot  leur  type,  permet  de 

ivre    ce  développement  de    Temploi  de  chaudières  à 

^^  Ter  intérieur  ;  ce  tableau  a  été  reproduit  dans  ma  Note 

vr  les  chaudières  et  les  machines   à    f  Exposition   de 

*ûsseldorf,  et  elle  est  extraite  du  journal  Mittheihaigen 

tis  der  Praxis  des  Dampfkessel  und  Dampfniaschinen 

*e/riebes,  Organdes  Cent ral-Verbandes der  preussischen 

^nmpfkessel'Ueberwachmgs-Vereins  20  février  1901. 

D'après  ce  tableau,  la  Prusse  ne  possédait  en  1900  que 

^5^.452  chaudières   à    foyer  extérieur,    alors    qu'elle   en 

-savait  32.570  du  type  cà  foyer  intérieur,  et,  dans  ce  der- 

■nicr  nombre,  les  chaudières  montées  dans  les  dix  dernières 

^innées  représentent  à  peu   près   la  moitié  du  nombre 

-«les  chaudières  existantes. 

A  défaut    de    statistique    analogue   pour   les   autres 
;j)ays,  on  peut  admettre  que  la  répartition  des  chaudières 
'On  Allemagne  doit  suivre  à  peu  près  celle  de  la  Prusse. 
D'un  autre  côté,  les  explosions  de  chaudières  en  Alle- 
magne sont  publiées   pour  tout  Tempire,  chaque   année, 
^ans    la   brochure  :   Die    Dampfkessel'Explosionen    im 
Deiitschen  Reiche. 

J'ai  repris  cette  publication  depuis  1879,  en  classant 

les  explosions  d'après  le  type  des  chaudières  ;  le  tableau  II 

reproduit  cette  répartition  des  accidents  dans   l'Empire 

allemand;    les   appareils    sont  classés  comme  il   suit  : 

1*  à  foyer  extérieur  ;  2**  à  foyer  intérieur  ;  3°  cylindrique 

vertical  simple  ;  4°  à  foyer  intérieur  avec  tubes  de  fumée 

:jrenre  marine,  loconiobile  et  tj'pe  vertical  ;  5°  en  chaudières 

à  tubes  d*eau.  C'est  la  comparaison  des  deux  premières 

-liasses  qui  fera  spécialement  l'objet  de  cette  étude. 

Les  chaudières  à  foyer  extérieur  sont,  soit  à  un  seul 
"^J^Kndre,  soit  avec  un  ou  deux  bouilleurs,  soit  à  tubes  de 
^^*mée. 

Les  chaudières  k  foyer  intérieur  sont  à  un  ou  deux 
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V 


«u-'-CC 


fo^er»  avei'  ou    sans  tuijes   Galloway,    et    parfois  aV 
n.rps  sQpêri«iiF  coolcnanl.  des  tiibos  k  fumée. 

De  1879  à  i968»  on  «instalo,  pour  les  chaudières- 
Tover  extérieur,  122  acttdmls  ayant  entraîné  la  nu»-  ■- 
(li>  111  pei'fiODiieH,  el,  pour  les  <::baii(fiâres  k  foyer  intéiieu  ^ 
127  accidents  avec  GO  morts;  liaiis  cette  étude,  je  n —  - 
pris  (pte  les  chiffres  des  morts,  qui  son)  forcéioeiit  eiac'  "' 
et  ijiii  donnent  à  la  statistique  un  l'aract^re  plus  {-«i-tai^^^ 

Ces  «liiffres   montrent  que   l'acddent  de  ("liaudières 
foyer    extérieur   a    enlralné   eu  mnvenne  1    mort,  aloi^^* 
(lu'il  faut  2  accidenta  pour  1  mort  avec  les  chaudières 
.  foyer  intérieur;  il  semble  donc  que  l'accident   de  chai— ^ 
dîferes  à  foyer  intérieur  est  moitié  moins  dangereux. 

En  est-il  de  même  ou  France?  Les  statistiques  frar^^^ 
^Taises  do  1873  k  1830  acrusout,  pour  les  chaudières 
foyer  extérieur,  296  accidents  avec  235  morts;  pour  Its?^^ 
chaudières  à  foj'er  intérieur,  46  accî<ients  avec  52  mort-^^ 
(Tableau  III).  Ici,  l'accident  de  chaudière  à  foyer  inté^^ 
rieur  paraîtrait  donc  aussi  dangereux  que  celui  du  foye:::^^ 
extérieur{*J. 

J'ai  continué  mes  recherches  en  rapportant   le  nomhr^^ 
des  accidents  au  nombre  des  chaudières  en  service  ;  mai** 
j'ai  limité  mes  observations  h  la  dernière  période  décen- 
nale de  1891  à  1900. 

Le  tableau  de  la  répartition  des  chaudières  en  Prusse 
uioutre  qu'au  début  de  cette  dernière  période,  il  y  avait 
H.(XI7  chaudières  à  foyer  extérieur  de  divers  types,  et 
que,  depuis,  il  en  a  été  monté  2.313;  la  moyenne  de 
chaudières  eu  service  pendant  ce  temps  aurait  été 
de  9.163.  De  même,  en  1891.  t!  y  avaitl8.795  chatuiières 


(*)  Il  Taul  iniliquer  k'i  iiiie,  dana  les  slatisliqucs  allemandes,  les  tués 
sonf  ceut  qui  le  snnt  sur  le  coup  et  ceux  qui  sont  décèdes  dans  les 
qunraule-huit  heures,  Inndia  qu'en  h'rance  les  tués  couipreunent  nussî 
ci'u?i  qui  incurent  ensuite  des  conséquences  des  accidents  ;  en  réaUté 
les  r'iiilfrps  de  tués  en  Kronce  devraient  être  un  peu  diminuas  de  ce  fait. 
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/^  ±Vi>yer  intérieur  ;  do  1891  à  1900,  il  en  a  été  monté  18.380, 
soit,  une  moyenne  de  27.985  pendant  cette  dernière  pé- 
o3e  décennale. 

endant  ce  temps,  il  y  a  eu  12  tués  avec  les  chaudières 
>yer  extérieur  et  22  avec  les  chaudières  à  foyer  inté- 
L*i  ^^  ^r,  ce  qui  donne  par  10.000  chaudières  et  par  an, 
t>c:^  mairies  premières,  1,31  tué,  et  pour  les  deuxièmes,  0,79. 
XI  est  probable  que  ces  chiffres  seraient  dans  les 
i>i^c^mes  proportions  pour  tout  Tempire  d'Allemagne.  La 
*  •  i^  <r^indre  proportion  de  victimes  avec  les  chaudières  à 
'or  intérieur  dans  ce  pays  semblerait  indiquer  que  ce 
pey  donne  un  plus  grand  coefficient  de  sécurité. 
T^our  la  France,  les  bases  do  la  statistique  ont  été 
^ngées  dans  la  dernière  période  décennale,  et  elles  ne 
«•mettent  pas  de  relever  nettement  le  nombre  des  chau- 
^■*'*' ^res  des  deux  types  en  service  pendant  ce  temps;  on 
l*  ^^>^  lit  toutefois  Tévahier  à  30.000  pour  les  chaudières  à 
^^-■^iiilleurs  et  10.<X)0  pour  les  foyers  intérieurs. 
_^  Dans  cette  périotle,  de  1892  à  1901,  nous  relevons 
'  ^^  tués  pour  les  chaudières  à  bouilleurs,  soit  2,3  pour 
.  ^^.O00chaudièresetparan,et  14  pour  les  chaudières  à  foyer 
^^  teneur,  soit  1,4  pour  10.000  appareils.  En  France,  la 
r^' ^^mparaison  des  deux  types  de  chaudiiTes  semblerait 
diquer  également  que  le  foyer  intérieur  donne  plus  de 
^curité.  Cette  dernière  conclusion  pour  la  France  peut 
^  pas  être  très  précise  en  raison  du  moins  grand  nombre 
«  foyers  intérieurs  en  fonction.  Des  conclusions  nettes 
iendraient  pbitôt  d'Allemagne.  Pour  bien  fixer  les  idées 
xir  ce  point,  je  reviens  sur  le  cliiffre  de  18.380  chau- 
•  ^ëres  a  foyer  intérieur,  montées  dans  la  dernière 
i  iériode  décennale  en  Prusse  ;  comme  je  Tai  dit,  ce  chiffre 
"^^ontre  que  le  nombre  d'appareils  de  ce  type  a  doublé 
^ans  cette  dernière  période  ;  il  y  a  là  l'indication 
«d'un  développement  industriel  très  récent,  qui  fait 
Ressortir  qu'en  Allemagne  les  chaudières  sont  beaucoup 


588  i-HADDiËRES    A    FOYERS    ISTBRIBWBs 

moins  âgées  qu'en  France;  aîosi  poumiiL  a'oïplLi|k  ^ '«r 
la  [sroportioii  moins  grande  d'accidents,  non  «euiom^^^î-  ni 
pour  les  chaudières  à  Toyer  intérieur,  mais  pour  tou  ■^t^-*- 
les  chaudières  en  gi^néral.  Pour  rensenililc  des  np^zwa- 
reils  .^  vapeur,  les  Htaltstiquos  donnent  en  efTct,  i^^cr^^iu' 
10,000  chaudières,    1,5  tué    on  Alleiuague   cl   2,2  *" 

France , 

En  résumé,  d'après  retle  «Hude,  il  «einlile  que  •«'' 
chauditires  à  foyer  inlérieur  donnent  un  coefficient  ■•'<' 

sécurité  plus  grand.  Toutefoia  ces  chaudiêrox,  ijui  »«-:*"' 
plutAt  en  usage  dans  l'Europn  centrale,  sont  d'un  ^*-  i^ 
moins  ancien,  et  le  temps,  avoc  l'usure  des  appare*  *  "■ 
pourra  peut-t*tre,  dana  quelques  années,  modifier  ^r^f* 
ronclusions. 

J'ai  cherché  k  préciser  ce  point.  Dans  sa  revue  pé  «^~"''' 
diquo  des  accidents  d'appareils  h  vapeur  (Annales  rf-^" 
Mines,  livraison  de  janvier  UH)!Î),  M.  Wjilrkfinaer,  Iim^^"^ 
iiieur  en  chef  des  Mines,  résnmanl  les  .-iccidonl:;  de  i^^'' 
à  1900,  les  dusse  ainsi  ; 


liéfaiil>  d.'  cunstruction   et  dXa- 

blisseinent 22  p.  100 

Uéfuuts    il'eutrelien    et    île    iicl- 

lovagL' 3.1 

MiiLique  d'e-.M 24 

Rxo'-sdc  pression 7 


100  p.  tOO       100  p.  100 

(  In  peut  conclure  de  l'inspection  de  ce  tableau  que,  pour 
accroître  la  sécurilé  dans  l'emploi  des  générateurs  de 
vapeur,  c'est  Jivant  tout  et  ile  plus  en  plus  à  l'améliora- 
tion des  soins  d'entretien  et  de  nettoyage  qu'il  faut  viser. 
Or  le  défaut  do  ces  soins  se  fait  surtout  sentir  avec  le 
temps;   le  niênio   déplacement  dans   la    répartition    des 
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c*ai."i.îses  (racckleiits  se  produira  en  Allcmagnt»  ([iiaiid  les 
apj3iireils  auront  vieilli,  et  le  noinlii-e  dos  a<*('i(lents 
po^^rra  augmenter. 

X^es  chaudières  d'âge  ancien  doivent  être  on  ellet 
teii  ues  pour  suspectes  et  c'est  ici  le  moment  d(^  rappeler 
Piifi portant  travail  que  M.  Walllier-Meunier  a  publié 
4l£i.i:&s  le  Ihdlelin  de  f  Association  ahavii^nnc  drs  /hoprir- 
i€M.i^*es  (C appareils  à  vapeur,  exercice  lt)n*>.  I/Associatioii 
îx\~a.nt  fait  Tacquisition  d*une  ancienne  cliaudiore  cons- 
truite en  1859,  812  éprouvettes  de  traction  et  d(^  pliage 
y     durent  découpées. 

X^es  essais  de  traction  amenènMit  M.  Walllior-Meunier 

k        dire  que    :  c'est  principalement    dans    lahspuce   de 

if>9€ie  élasticité  que  résulte  le  danger  fies  tôles  ayant  fait 

urër  long  usage;  une  avarie  gif i,  flans  une  tolr  hontogl'nr 

et     rlastique,  se  bornerait  t)  une  défortnation.  occasionnf 

li^èr^  rupture  et  une  déchirure  pouvant  ent rainer  Ivxplo- 

stc^Hj  et  il  conclut  en  reconnnandant   tl(?   supprimrr  lf*s 

eh^udières  ayant  fonctionné  pendant  plus   tir  trentr- 

'-•'^iy  ans.  Cette  limite  de  trente-cinq  ans  est  antérieure  au 

8^*^nd  développement  industriel  de  rAllemagm»  et,  par 

»iiito,  k  l'époque  de  la  construction  des  cliamlières  exis- 

îi^nt  actuellement,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  se  rep')rtani 

^'«   tableau  I. 

Sans   préjuger   de  l'avenir,   il   semble,   d'autre   pari. 
QU  en    constatant  l'état   actuel    de  la   <*liaudronnerie  on 

A  II 

*^rnagne,  il  y  ait  là  imo  autre  raison  pouvant  expliquer 
*s^j  le  moins  grand  n<)nil)re  d'ac*cidents  de  <haudiores: 
^  îiteliers,  outillés  plus  récemment,  t^nt  pu  appliquer  dos 
^    *^oé<lés  plus  perfectionnés  ;  les  fonds  bombés  emboutis 


..        'c>s  foyers  ondulés,  qui  constituent  les  parties  osson- 


et 

.   ^^-l^sdes  chaudières  à  foyers  intérieurs,  sont  l'objol  d 
'^'^aux  de  métallurgie  fort  remarquables;  de  plus,  ave 
^    ^  ^onds  bombés,  la  poussée  des  foyers  est  lûen  ménagée  : 
^*  t  C4Î  qui  n'a  pas  lieu  en  Angleterre,  iÀ\  les  chaudières 
Tome  IV,  1903.  y.) 


1 
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à  foyers  intérieurs,  plus  gt^néralonienl  en  iisafrp.  sor».   ■*-  ^ 
fonds  plats  armatures. 

En  somme,  l'iïge  récent  et  la  bonne  coustruclioii  ^■■^ie^ 
chaudières  en  Allemagne  paraissent  être  les  deux  r-=^»^ 
teurs  principaux  dans  la  diminution  fid  nombre  d'accider^»    l^- 

En  résumant  ainsi  cette  rapide  (5tudo,  jo  tiens  à  r-^^^p- 

peler  que  je  ne  me  suis  placé,  dans  cette  comparai; -i«> 

entre  les  chaudières  à  foyers  intérieurs  et  celles  à  bo^L  wil- 
leura,  qu'au  point  de  vue  de  la  siicnrîtt*,  Ban»  m'ét^n  -«crfDre 
sur  les  considérations  de  conduite,  d'entretien,  do  facL  i^fcité 
do  réparations,  etc. 
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»lO 


ACTES    DE    COURAGE    ET    DE    DÉVOUEMENT 


ACCIDENTS    SURVENUS    DANS    LES    MINES    ET    CARKIERES. 


9  fie*  rapports  (lu  Minisire  de  r Intérieur,  approuvés  par  le  Président  de  la  Républufue. 

pendant  Vannée   1903  (*). 


NOM? 


|iréDuiDK  et  qualité» 


LIEUX 


et 


dalefl 


ANALYSE 


des 


faits 


RÉCOMI»ENSKJï 
décernées 


MÉOAILLBf 


19  janvier  1903. 
NORD. 


.MPLB  (J.-B.'f  mineur 
Siinl-Saulve. 


Saint-Saulve 

(29  janvier 

1902). 


A  porté  secours  à  plu- 
sieurs de  ses  camarades 
en  danger  d'être  as- 
phyxiés au  fond  d'une 
losse. 


Juillet  1903. 
HAUTE-SAONE. 


iiLLE  (Pierre),  i^ardc 
irticulier  à  Sauvigny- 
•:  Pesmes. 


Sauvjgny- 

les-Pesnics 

(28  février 

1902). 


A  porté  secours,  au  péril 
de  sa  vie,  à  un  homme 
sur  le  point  de  faire 
une  chute  mortelle  dans 
un  puits  de  mine. 


e 


M  K  It  A  I  L  L  K  s 

de  bronze 

ME.'VTIONfl 

hoDorableA 

LKTTKL» 

de  fiMicitatioiis 


» 


Lettre  <le  fé- 
licitations. 


» 


Médaille 
de  hronzc 


i>t  état  fait  suite  à  celai  ([ni  a  été  inséré  dans  le  2*  rolame  de  1902  (p.  565). 


inurnriefi  sur  le  point 
d'être  érriit^  par  uns 
f»g«  île  ratnonléi>  on 
Ae  faire  on*  l'Iiutc  du 
2J0  aiKtjrG*  de  hauL 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  BCNËBALE  DES  ÉTATS-OItlS 

EH   1901  (■)  ET  EH  1902, 


Oiirb  H  olll     bit  ir 

Cal»        vb  I  II) 


70    l>3 


(*)  Les  chitrres  de  IDUl.  bien  que  déjft  piibli<-s  Tnii  dernier  {Ai 
Mines,  il-  vol.  du  I9U3.  p.  2:]S-âlt8).  sont  donnés  de  nouveau  ii'i,  à  rai: 
modifii'jilions  apportées  li  un  certain  nombre  d'entre  eui. 
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***    MKTAUX    TIHKS    IlKS    MINKKAIS    KTRANi;bllS. 
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Extrait  tic  The  Mim-ral  Iiulusliv,  Vol.  XL  lîMKL; 


OIRLIOGRAPHIB 


PIBLlORRAPniR. 


deuxième:    SKMBSTRS    de:     1903 


OUVRAGES     Fn&NCIIS. 


AiTKLL  (!*.)•  —  Tralld  dp  mécnniquR  raliDimeUc:  2*  6iiaiiin,  (.m- 
lièreineHt  reronduo.  T.  2;  ]lynamii{iie  Hcs  systèmes  ;  Hfm- 
nique  analytiqiie.  In-8",  vni-55a  p.  Qvec  flg.  Paris,  Gaulh'ipr- 
Villars.  16  fr.  (IIMS 

KorKsLNKsg  (J.)-  —  TTiéoiia  analytii^uo  de  la  chaleur,  mise  eu 
linrraoïiie  avec  In  thRrmudynamKjUe  el  avec  la  Ihéorlt^  m^ca- 
ni(|ue  de  la  lumière.  T.  2;  Itefroi'lisaement  et  ËciiaulTement 
pat'  rayonnement  ;  Conductibilité  des  liges,  lames  f^l  masses 
r^i'istalliiies;  Courants  de  convectinn  ;  Théorie  mécanique  de  la 
lumière,  ln-8".  xx\n-626  p.  Paris,  liautliier-Villars.  18  fr,  CTIÎS^ 

Oauciiv  (A.).  —  (JKuvres  complètes  d"Auguslin  Caucliy.  Publiées 
sous  la  direction  acientifiiiue  de  l'Académie  des  sciences  et 
sou:>  les  auspices  de  M.  le  minislre  de  l'Instruction  publique. 
2'  série.  T.  ti.  Iii-i",  î;32  p.avec  tlg.Paris,(;a«tliicr-VillaFa.2ri  fr. 

|92G6, 

CoLLiooTi  (E.),  —  Traité  de  mécanique  ;  Deuxième  partie  :  SU- 
tique.  4*  édition.  In-S",  670  p.  avec  fig.  Paris,  llaclielle  el  C". 

liAssEN  (C.-C.)-  —  Étude  sur  les  quantités  matliëmaliques.  (iran- 
deurs  dirigées.  Qualernions.  In-S",  vi-135  p.  avec  llg.  Paris, 
lltirmann.  flO460i 


(')  [.es  niiméroa  qui  figurent  ;'t  l.i  suite  de  chaque  ouvrage  sont  ceuT 
sian  lesquels  ces  ouvrages  sont  respectivement  iuscrits  dans  la  Diblio- 
gi'a|>1iie  Tran^alse  et  dans  los  Bibliographies  étrangères. 
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oo. nique  électrique.  in-8°,  4  p.  Tours,  iiiipr.  Deslis  frères.  (Kxlr. 

ci  la  Journal  de  Physique.  )  (9506) 

^"^1: — \c  (H.).  —  Recherches  sur  les  points  singuliers  des   équa- 

t.i.oDS  différentielles! thèse).  In-i",  131  p.  Paris,  (iauthier-Villars. 

(6823) 

^  K^AMARD  'J.).   —   Lerons  sur  la  propagation   des  ondes  et  les 

«^^  cjua tiens  de  Thydrodynamique.   In-8**,    xiii-377    p.  avec  fijr. 

ï^aris,  llermann.  (11395) 

■  ^JSARD   (A.).  —  Note  sur  la  throrie   rinélique  des  gaz.   In-8", 

i.    1  p.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  (Kxtr.  du  Journal  de  Physii/ue.^ 

(9563) 

f  -i^  <:n  (K.).  —  La  Mécanique.  Ex[»osé  historique  et  critique  de  son 

éveloppement.  Ouvrage  traduit  sur  la  4«  édition  allemande 

lar  E.  /ie/7rrt/i^/,  professeur  à  TEcoledes  minesduHainaut  età 

l^^Instilul  desïlautes  Éludes  de  Bruxelles,  avec  une  introduction 

<J'Émi7«  Picard,  membre  de  rinstitut,  proft?sseur  à  la  Faculté  des 

sciences  de  Paris.   In-8",  ix-t99  p.  avec  fig.  Paris,  llermann. 

(lli2ÎM 

*  -'^NVHXK  (9.).  —  Sur   la   «léformation  tînie  «l'un  milieu  continu 
<thèsei.  In-8",  87  p.  Bonhfaux,  impr.  Ciounouilhou.  (HfiHS- 

2"  Physique  vt  Chimie. 

*^-\iiRAL  (E.).  —  Précis  d'analy.se  chimique  qualitative  ;  viii-496  p. 
avec  ii4  fig.  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils.  fl059(r: 

^OLTY  (E,).  —  Li  Cohésion  diélectrique  des  gaz.  In-8",  iU»  p. 
Tours,  impr,  Deslis  frères.  (Extr.  du  Jo^rna/t/c /Viys«9Mff.)  (7891' 

\)rill6ui.n  (M.). —  Propagation  de  l'électricité  {Histoire  et  Théorie). 
In-S»,  vi-399  p.avecfig.  ««t  planches.  Paris,  llermann.        (11822; 

Gbipart  (H.).  —  La  Théorie  gyrostatique  de  la  lumière,  ln-8", 
«96  p.  Paris,  Gauthier- Villars. 6^,50.  (i  1 152) 

Claodk  ((!.).  —  L*Air  liquide  :  sa  production,  ses  propriétés,  ses 
applications.  Préface  de  M.  dWrsonral,  membre  de  Tlnstitut. 
In-8»,  125  p.  avec  fig.  Paris,  V'  Ounod.  3^,50.  (060*; 

EsTANAVB  (E.).  —  Nomenclature  des  mémoin's  de  physique  expé- 
rimentale et  de  physique  mathématique  présentés  en  France 
dans  le  courant  du  xk*  siècle,  devant  les  facultés  des  .sciences, 
en  Tue  du  doctorat.  In-B**,  20  p.  Tours,  Paris,  Gauthier- Villars. 
(Etït.  dn  Journal  de  Phf/sique.)  (9512/ 

GiRAN  (IL).  —  Recherches  sur  le  phosphore  et  les  acides  phospho- 
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ap«'t  Hokk  (J.-H.)-  —  I"*  Chimie  physique  et  ses  applications. 
Huit  leçons  faites  sur  l'invitation  de  FUniversité  de  Chicago,  du 
20  au  24  juin  1901.  Traduit  de  Pallemand  par  ii.  Corvùiy^  pro- 
F^esseur agrégé  au  lycée  de  Limoges.  In-8*',79  p.  avec  fig.  Paris, 
Ilermann.  (10570) 

.3*  Minéralogie,  —  Géologie.    —  Paléontologie. 

%.inDOuiN  (M.)  et  G.   Lacouloumère.    —  Archéologie  vendéenne. 
!M>écouverte  d'une  station  de  silex  taillés  de  l'époque  mousté- 
arienne  au  Moulin-Cassé  de  Saint-Martin-de-Brem  (Vendée).  în-8", 
^é  p.  avec  plan  et  grav.  Vannes,  impr.  Lafolye  frères.  (Extr.  de 
la  Revue  du  Bas- Poitou.)  (1  ir)37! 

^woiST  (E.).  —  Profil  géologique  du  chemin  de  fer  d'Argentan  à 
la  Châtre  (Stratigraphie,  Paléontologie  et  Orogénie).  Tn-8«,  32  p. 
Tours,  impr.  Arrault  et  C*«.  (i0600) 

v^ESSON  (A.).  —  Études  sur  les  formations  anciennes  des  hautes 
et  basses  Pyrénées  (haute  chaîne)  (thèse).  In-8°,  283  pages  avec 
77  fig.  et  7  pi.  Paris,  Béranger.  {Bull,  des  services  de  la  Carte  géo- 
Jogiquede  la  France  et  des  topographies  souterraines.)  (6589) 

^mfpÉRrr  (C).  —  Études  paléontologiques  sur  les  Lophiodon  du 
Itinervois.  Structure  du  crûne,  des  membres  et  Affinités  géné- 
rales des  Lophiodon.  Gr.  in-i«,  51  p.  avec  8  fig.  et  4  pi.   Lyon, 
Rey.  (Extr.  des  Archives  du  Muséum  d' huit.  nat.  de  Lyon.)    (9053 j 
documents  pour  la  détermination  des  minéraux,  et  Liste  des 
minéraux  et  des  roches  dont  la  connaissance  est  exigée  aux 
épreuves  pratiques  du  certificat  d*étudcs  supérieures  de  miné- 
ralogie de  l'Université  de  Besançon.  2«  édition,  revue  et  corri- 
gée. In-8",  48  p.  Besançon,  impr.  Jacquin.  (8170) 
Fkrr.4SSB  (li.).  —  Étude  spéléologique  et  hydrologique  du  Cnusse 
minervois.  In-8<*,  i2  p.  Paris,  Impr.  nationale.  (Extr.  des  Comptes 
rendus  du  congrès  des  sociétés  savantes  en  1902.)                 (i0893'i 
KiLiAN  (W.)  et  J.  RéviL.  —  Contributions  à  la  connaissance  de  la 
zone  du  Briançonnais  (le  Jurassique  supérieur).  In-8**,  3i  p.  et 
carte.  Grenoble,  impr.  Allierfrères.  (Extr.  des  Annales  de  VUni- 
versité  de  Grenoble.  )                                                             (  1 1 65 8  » 
IjAUREnt  (A.).  —  Compte  rendu  des  excursions  géologiques  faites 
par  les  étudiants  des  facultés  de  province  en  juillet  1902  dans 
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le  Jurn  franc -comtois,  sous  [a  diitictioa  de  H.  U  prolrM''a' 
Fournier.  In-S-iaH  p.  nvec  flg.  ri.  grav.  tluHaii;ou,  itniir.  Uodiïfrs 
\ExU.  (les  Uém.  ile  la  Sue.  iVhist.  nal,  <iii  Doubr.) 

Mémoires  île  la  Soi-lélé  géologique  de  France.  PalMinlulogi*- 
T.  10.  Fuscii;ulHs  2  »?t  3.  Mémoire  n"  27:  Conchyliologie  du  m»'"' 
GÈne  moyen  du  liassiu  delà  Loire  ;  par  G.-F.  Doltfm  et  Ph.  Ddiil:^^ 
herg-  Pr(;mii>n-  partie  :  l'41.Vypijûi-s,  Gr.  in-i",  lOC  p.  nvnc  \i  * 
et  S  pi.  Pfiris,  Snciéte  géologique  -le  Fiance.  22  fr.  '^*'^^ 

MilONiKR{S.).  —  Snr  iiuolques  foimua  reraai'quables  prises  par  d^^^ 
silex  BOUS  IVlTel  de  l'éclalemenl  spontané  par  ta  g«li?o.  I"-*'^^ 
15  p,  avei'  M  flg.  Paris,  Impr.  nationale.  (Kxlr.  des  Cimipl^^ 
reiubii  dti  conurfi  dts  sociétés  safantrn  en  190!.)  (8B«.-^ 

MiBON  [Fi).  —  Etude  dos  pb■!<IlOm^nns  volcnniqniîs  (Trembleiuents**" 
de  terre  ;  Irruptions  volcnniiiues;  1<^  CntActysioe  dt^  la  Xaili-  " 
ni»iue,  1002).   !n-8",  viii-320  p,   avec   40  Ug.  et  cnrlr.  Pari», 
Béranger.  CÎSU) 

H^unNii  (i;.).  --  Notes  de  géologie  parisienne.  Il:  le  Cbcmind* 
fer  d'Iasy  à  Vii-oHay  (U.  (l.),  ln-8",  12  p.  et  plan.  Paris,  Impr. 
nnlionale.  iKxtr,  des  Compltn  renduH  du  congrus  des  «ocii'Wim- 
vaiitâftH  100!.  I  (Oni) 

lIsNAiiLT  (B.l.  —  Sur  quclqni!s  micro  et  macroaporea  r<iiailes. 
In-H",  IG  p.  avec  Og,  Paris,  Impr.  nationale.  (Extr.  du  nSnt* 
recueil.)  lUe»'. 

Tbieiillks  lA.i.  -  I.e  Mammoutli  cl  le  Itenne  ;'.  Paris,  lit.  In-H», 
a  p.  Paris,  impr,  Larousse.  (8065) 

1°  Mécanique  appliquée  H  Machines. 

Df.scmami's  fJ.).  —  Les  Gazogènes  et  les  Moteurs  à  gax  pauvi-e,  ^ 
coiirrrioiL-eilonnécà  rinslilulcliirnique  deNancy,  le 29  avril  190:1.  -  . 
hi-H",  43  p.  avec  fig.  et  plani:Iie.  Nancy,  impr.  Pierron  et  lloié—  : 
^Supplément  an  lliill.  trimrstiiel  de  lit  Soc.  indmtrietle  île  l'Eit.f  - 

(7479-    • 

F.iHiitN  (IL  .  —  L'Automobile,  ln-4",  5tl  p.  avec  38  Tig.  dans  1^» 
texte  l'I  I  plaiicli'!  colori>;e  dénionlaliie  à  feuillets  découpés  e  M 
superposés.  Paiis,  Scllleiclier  frères  et  C".  (7t9j  "y 

Fn.i.vcuK  {c;.).  -  M;inut:l  de  l'ouvrier  mécanicien,  i  vol.  in-16, 
Pri;miéi-<-  partie  (Principes  de  mécanique  générale),  vii-121  p. 
iivec  tig.  1  à  'J.'i  :  deuxième  partie  (Outils  et  Maoliines-Oulils^ 
148  p.  avec  flg.  ',16  à  174.  Paris.  Tignol.  2  fr.  le  vol.  (7239 

tiBiHsuAw  (R.),  —  L'atelier  moderne  de  constructions  mécaniques. 
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ï^i'océdés  mécaniques  sp<^ciaux  et  Tours  de  main,    !''«  série. 

Traduit  de  l'anglais  par  A.-A\  Lnttuga.  In-8°,  398  p.  avec  fig. 

ï^aris,  Gauthier-Villars.  10  fr.  (9876) 

"-^BtîÈGK  (H.  d').  —  Moteurs  à  pétrole  et  Automobiles  à  la  portée 

^e  tous.  Petit  in-8*  oblong  à  2  col.,  32  p.  avec  20  fig.  Paris, 

^olty.  75  cent.  (7265) 

^■'*s*  (H.).  —  Note  sur  l'explosion  d'un  récipient  de  vapeur,  le 

^  I   octobre   1902,  dans  la  distillerie  de  MM.  Delaune  et  C'»,  à 

^«clîn  (Nord).  ïn-8**,  11  p.  avec  fig.  Paris,  V"  Dunod.  (Extr.  des 

^  >i  naies  des  Minen,  )  (  1 0503  ) 

^  ^SSE  (R.)'  —  Les  Pompes.  Préface  de  M.  Haton  de  La  Goupillièrey 

^e  rinstitut,  inspecteur  général  des  mines.  Gr.  in-8«,  xvi-528  p. 

a.vec  fig.  Paris,  V«  Dunod.  30  fr.  (9129) 

^^f> ports  du  jury  international  de  l'Exposition  universelle  inter- 

r^ationale  de  1900,  à  Paris,  (ilasse  21  (Appareils  divers  de  la 

nnécanique  générale).  Rapport  de  M.  L.  Masson,  ingénieur  des 

O.TIS    et   manufactures.   In-8°.    180  p.   Paris,  ïmpr.  nationale. 

*.  Ministère  du  commerce.)  (9960) 

Classe  22  (Machines-Outils j.  Rapport  de  M.  A.  Masselon,  chef 

cl 'escadron  d'artillerie,  sous-dirt'cteur  de  la  Manufacture  d'armes 
<Xe  guerre  de  Tulle.  Cir.  in-R*»,  426  p.  avec  276  fig.  Paris,  Impr. 
in.ationale.  (Ministère  du  commerce.)  (7594) 

'«^«MiDT  (E.).  —  Applications  de  la  vapeur  surchauffée.  In-8°, 
ti8  p.  Amiens,  impr.  Jeunet.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc,  industrielle 
€^Amiens.)  (9195) 


5*  Applications  industrielles  de  la  physique  et  de  la  chimie.  -^ 

Métallurgie. 

" -^  RBitLio?!  (L.).  —  L'Institut  électrotechnique  de  l'Université  de 
Cîrenoble.  In-4«,  16  p.  avec  fig.  Paris,  Naud.  (Extr.  de  VÉclairage 
cfiMingtie.)  (8758) 

^WiGBiif  (A.).  —  Conférences  d'électricité  industrielle.  Première 
année  :  Principes  d'électrotechnique.  In-4",  vîïi-120  p.  avec  fig. 
Roubaîx,  Sénécaut.  (11358) 

biLLOc  (M.-G.).  —  Thermo-Électricité  du  fer  et  des  aciers  (thèse). 
In-8«,  75  p.  avec  iif;^.  Paris,  Gaathier-Villars.  (6580) 

BioGHBT  (A.).  —  Recherches  sur  l'emploi  des  diaphragmes  métal- 
liques dans  Télectrolyse.  In-4«,  7p,  Paris,  Naud.  (Extr.  de 
rÉciairage  électrique.  )  (  8772) 

Chassagnt  (M.).  — -  Manuel  théorique  et  pratique  d'électiicité. 
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3^  édiliun,  revue  cl  c«inp4i'-U«.  lu-lfl,  Hi  i>.  avec  ->8'j  tl^. rôtis. 
tbcbeue  et  C".  4  te.  ^SUt 

C«ogr*siiiterniiUonal  il'tîleclriciW(Pari»,  18-aSaoftl  ll«M),,  Abduk^ 
IHibliées  par  les  auiu»  de  M.  il.  IlotpUiilur,  rapporteur  «entrai 
iii-8°,  311  p.  avec  11g.  Paris,  Gaulhit^r-Villars.  10  fr,  tEipusition 
satYcrselle  inteninlJunale  de  1900.)  |fiW> 

IMstObKS  (A.)-  —  i>'S  Furgea  de  Normandie.  Origine  ilf  la  Tabn- 
catioQ  du  fer  en  Normandie,  i'  éiliUon,  revue  «l  asjitmffnl^ 
d'après  des  documents  nouvpaux.  Pelit  io-8»,  W  p.  VVniïuil, 
impr.  Aulit-Tt  (6W9i 

Klectrinilé  (1')  k  l'Expoajtiau  de  1900,  publiée  awc  le  uodcou»  d 
sous  la  dii  ectiea  ledinique  Je  MU.  E.  IlospiUiUcr.  ri^daiiMar  'ti 
chef  di-  l'Indiutrle  itectiique,  ni  J.-A.  Monlpeilier,  ii^uLUiuf  m 
chef  de  CfileetrïctMi,  avec  Is  callaboralion  d'ingénieui'i  PlJ'in- 
duslriels  électricien*-  i  Fascicules  in-4*,  avi-c  flff.  F.isricaleS: 
Pruductlou  de  l'fnin'gie  AtrctriiiUK.  Prcmi^m  acntien  ((•rnn|>f 
ékclrogènasÀ  couvant  continu,  pu- J.-A.  liontp«lH«r\,  p.  US.'; 
deuxième  secliou  (riroupcs  >'-li'ctrof;&no9  4  i^oHrauL»  alternatif, 
par  J.-A.  Mmitpdlkr,  M.  Aliam«t  et  F.  Lopp*\.  p.  53  k  152.  Pan». 
V'  iJunod.  lOOWi 

Fascicules  :  'rt;K'i>lio»i«  el  Télégrapliie.  PremiéiB  *pf 

tiou  :  ïiïli^phonie,  par  /..  MouUliot,  iuspecleur  de»  pnsles  ei  i^' 
télégraphe*.  In-V,  I3S  p.  avecfig.  Pari»,  V  Dunod.  (l«** 

Hkvi-AcKt  (P.).  —  BeclMTches  itir  le»  prapri^iés  nukaBÎqiis^  ^ 
physiques  du  cuiïre  (Ih^sp).  In-S",  103  p.  nvec  tljj.  Pans,  l^*^^^, 
iliier-Villiii'B.  (flîi  ^' 

JiHKT  (P.l.  —  Premiers  princi|)'-s  d"Ék'.:lLioil.?  indu-tii-ll..  IM----'^', 
Accumulateurs;  Dynamos;  Transrormaletrrs'i.  V  édition,  revi^^^ 
el  coiTig/-e,  ln-8",  viii-280  p.  avec  «g.  Paris,  (lanthiei-Villars!^ 

6fr.  'I-**'**l' 

Lei;ous  d'i^lectrotechnique  générale,    ^roFessérs  i  rBe«l^  ^^ 

supérieure  d'i'lectricité.  2'  «édition,  revue  et  augmentée.  T.  I" 
Génénililés;  Couianis  ci.ulinus.  ln-8°,  xil-369  p.  avec  lif{,  Paris   *'^, 
liaulhier-Villars.  H  fr.  (ItaM    ^"^ 

I.RDinuB  (A.|.  —  Manuel  tàêorique  et  pratique  de  la  tnitM.Umpf'^ 
du  fer.  Traduit  du  l'allemand  par  Barbary  de  LmttgliuU,  iofé^^  ~^ 
nieur  civil  des  mines,  mattee  ée  forges.  Revu  et  atinolé  par' 
F.    VattoH,  iufîénieur   civH   des    mines.  2"   édition   française-.'   ~^' 
fiilièrement  refondue,  d'apri-s  jps  troisième  et  rguairième  édi^ — 
lions  allemandi-s.  T.  I-".   In-S%  vin-xii-631  p.  avec  tàg.  Paris.—  ■*' 
H.Manni'i.  (mM(9^' 

l.iiiHANN   (T.l.  —  Diagramme  rigoureux  du  moteur  asynclironi"'^^^ 
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polyphasé.  In-4»,  16  p.  avec  fig.  Paris,  Naud.  (Extr.  de  l'Éclai- 
rage électrique,  )  (  1 1 672) 

Paguano  (J.).  —  Note  sur  la  marche  en  tampon  des  batteries 
d'accumulateurs  aux  bornes  des  commutatrices.  In-V,  7  p. 
arec  flg.  Paris,  Naud.  (Extr.  du  même  recueil.)  (117il) 

PioifcnoN  (J.).  —  Leçons  d'électricité  industrielle.  T.  î,  fasc.  !. 
In-8«,  278  p.  avec  Hg.  Cïrenoble,  A.  (îratieret  J.  Rey. 

Rapports  du  jury  international  de  TExpositton  universelle  inter- 
nationale de  1900,  à  Paris.  Classe  64  (Grosse  métallurgie  i.  Rap- 
port de  yL.A.Loditiy  professeur  du  cours  de  métallurgie  à  rÉcol»» 
nationale  supérieure  des  mines.  Gr.  in-8°,  478  p.  Paris,  Impr. 
nationale.  (Ministère  du  commerce.)  (7376) 

Groupe  14  (Industrie chimique).  Troisième  partie  .-Classes  8K 

à  91.  Gr.  in-8*,  546  p.  Paris,  Impr.  nationale.  (Ministère  du 
commerce.)  (6934} 

Rosine  (R.)  et  M.  Lenc.lf.n.  —  L*industrie  des  cyanures  (étudf 
théorique  et  industrielle),  ln-8^,  467  p.  avec  fig.  Paris,  Béranger. 

(9622. 

RoiiAix  (A.)  et  N.  CflRvssocHOÏDÈs.  —  Nouveau  Manuel  complet 
dti  plombier-ringueur-couvreur  etde  Tappareilleurà  gaz,  con- 
tenant la  fabrication  et  le  trarail  du  plomb,  du  zinc  et  dr 
rétain,etc.  ;par  A.  Hamain.  Nouvelle  édition,  refondue, corrigée 
et  augmentée,  suirie  de  la  Série  des  prix  poui-  les  travaux  A*^ 
couverture  et  de  plomberie  ;  par  N.  ChryseockoXdès,  ingénieur 
des  arts  et  manufactures,  ln-18,  vm-684  p.  avec  3((6  fig.  Paris, 
Mulo.  4  fr.  (149781 

AosnfBBRG  {E.).  —  L'ftlectricité  industrielle  mise  à  la  portét* 
de  l'ouvrier  Manuel  pratique,  àTusage  des  monteurs,  électri- 
ciens, mécaniciens,  élèves  des  écoles  professiontielles,  etc. 
Traduit  de  Tallemand  par  A.  Mandtdt,  ancien  élève  de  TEcolo 
polytechnique,  chargé  de  conférences  à  Tlnstitut  éiectrotech- 
nique  de  Nancy.  Petit  in-8",  viii-435  p.  avec  284  fig.  Paris, 
V«Dunod.8',50.  (8723 

Savtiaux  (E.)  et  M.  Aliamrt.  —  Principales  découvertenetpufbli- 
cations  concernant  l'électricité,  de  1562  à  1900.  Monographit; 
en  Musée  rétrospectif  français  de  Télectricité  à  TExposition  uni- 
verselle de  1900.  Gr.  in-8",  xii-i>67p.  avec  I  portrait  hors  texte, 
28  portraits,  278  fig.  et  9  autographes  dans  le  texte.  Paris, 
HuefT.  (10747) 

SeRKL  (E.j.  —  La  grande  industrie  chimiquo  minérale.  In-8"*, 
683  p.  avec  fig.  Paris,  Naud.  (1I990> 

WA«fÇEii(R.),F.  Ktscher  et  !..  Gautieb.  —  Traité  de  chimie  indus- 
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dans  Tenceiiite  de  Paris.  In-8*^,  27  p.  et  pi.  Paris,  V«  Dunod. 
i'Extr.  du  même  recueil.)  (10784 


7®  Construction,  —  Chemium  de  fer. 

^t.74îRos  (J.).  —  La  Sécurité  sur  les  voies  ferrées.  L'Aiguillage 
des  trains.  In-S",  20  p.  et  lig.  Moulluçon,  l'auteur.  i6;i72;' 

^Ki^NARD  (L).  —  Formulaire  graphique  du  constructeur,  à  l'usage 
des  ingénieurs,  architectes,  entrepreneurs,  etc.  ln-4",  23  p.  avt'c 
Og.  Paris,  Bellamy.  (H812' 

^■smiARME  (E.)  «H  A.  PuLi.v.  —  Chemins  de  fer.  Étude  de  la  loco- 
s:nottve  (Mécanisme  ;  Chûssis  ;  Types  de  machines).  In-8",  7i0  p. 
«avec  fig.  Paris,  Gauthier-Villars.  (12099) 

•  w^  _\FFiG.NY  (H.  de).  —  Guiile  pratique  du  constructeur.  T.  2  :  Fabri- 
cration  et  Emploi  des  nouveau.x  matériaux  artificiels  pour  la 
c:onstruction  moderne,  ln-16,  352  p.  avec  12t  Hg.  Paris,  Hetzel. 
-4  fr.  (8847) 

^■^UET.  —  Keprésentation  graphique  des  enclenchements  pour 
Vélude  d'un  (»oste  enclenché.  In-8",  16  p.  avec  lig.  Paris, 
V»  Dunod.  (Extr.  des  Annales  des  Mines.)  (9077 

^  iinLL.\UM0T  (G.).  —  L'Organisation  des  chemins  de  fer  en  France 
(Construction  des  chemins  de  fer;  Exploitation  technique  et 
commerciale;  Constitution  et  Fonctionnement  des  grandes 
Compagnies).  ln-8°,  422  p.  Paris,  A.  Uoussenu.  8fr.  (6850 

^Iervieu  (J.).  —  Le  Chemin  de  fer  métropolitain  municipal  de 
Paris  (Description  du  réseau  général;  Lignes  en  exploitation; 
Types  des  ouvrages;  Usines  et  Sous-Stations  électriques  ;  llésul- 
tals  de  l'exploitation  drs  lignes  en  service).  Précédé  d'une  pré- 
face par  F.  Bicnveniir,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, chef  du  service  technique  du  Métropolitain.  In-8",  vi-265  p. 
avec  fig.  et  planches.  Paris,  Béranger.  (88')7 

MoREL  (M.-A.).  —  Les  Matériaux  artificiels.  In- 10,  170  p.  avec 
fig.  Paris,  (iauthier-Villars;  Masson  et^.'^  8296' 

NoNY  (G.).  —  Le  Funiculaire  électrique  du  Grand  .1er.  In-8°,  59  p. 
avec  fig.,  caries  et  planches.  Paris  et  Nancy,  Bergor-Levrault 
el  C'«.  (Extr.  de  la  Hcvuc  d' artillerie. )  19592. 

Uapports  du  Jury  international  de  rExposition  universelle  inter- 
nationale de  1900,  à  Paris,  (iroupe  6  (iénic  civil;  Moyens  de 
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derlichea.  (Extr.  des  SUi'insshtr.    d.  prruss.  Aknd.  il.  H'i^^E«.i 

In-H",  9  p.  Berlin,  G.  Heimer.  0.6S. 
SiiiiiiTKA  (J.).  —  Zur   Construction    v.  OsculalJoDBbyiterbalorcz^di 

an  windachiere  FIfichen.  (Extr.    des  Sitaniyther.  d.    bùkiu.      ^m<- 

lellsch.  d.  Wùi.)  )n-8",  11  p.   Ptaj^ue.  F.  fttvalU.  0<,S3. 
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du  m'^mc  rerueil.i  In-Ss8  p.  av.  I  llg.  Prague,  F.  nivDac.O''..^^' 
ZuLLi  Noimul.nprubleni  dcr  Kegelschnitle.  I.  Mitleilg.  ,e:7c*)'' 

ds»  Sitiuuyslier.    ri.    k.   Aknd.    d.    H'fas.)  [n-S",  27    p.  av.  »     *^- 

Vienne,  C.  fierolds  Sohu.  l',-23. 
SoHNcuE  (I..-A.).  —  Sammiung  v.  Aufgabeii  aus  der  IliflerenB.  ■  "'" 

u.    Intégral rechnung.    t.  Tl.     DilTerentialreebuuuR.    Hrsg—         '* 

/).  Arnstein.  6.  verb.  Aull.,  bearb.  v.  M.  Lindoit.  In-S»,  3i-3l>-*^     ''* 

;iv.  124  flg.  Halle,  H.-W.  Schmidl.  6',25. 
SiuL/.  (0.).  —  Ein  Sntxder  Intégral  géométrie.  (Exlr.  des  Sif  lu  ^•*-*'' 

hev.  d.  k.  Akad.d.  Wâs.)  In-S",  f  p.  Vienne,  C.GeroM's.Solm.  O*"  -  ^^ 
STEi'iiA.NSEfi  (E.),  —  Von  der  Bewtguug  e.  CoDliuuuma  m,  e.  R»-:^     * 

punkte.  'Exlr.  des  Archîr  f.    Mathematik  ou    Saturviden^l^'  ^^  ' 

In-8°,  2»  p.  Christianiu.  A.  Gammermeyer.  8',i5. 
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68  p.  av.  I  pi.  Wiirzburg,  K.  Freud enbcrger.  2',50. 
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-A^uifl.  ln-8®,  xv-56r)  p.  av.  274  fig.  et  10  pi.  Viennr,  F.  Deuticke. 
ao  fr. 
V  e::^seb  (0.).  —  Zur  Théorie  derjenigen  Haumcurven,  bei  welchen 
die  erste  Krûmmung  e.  gegebenc  FuDction  derBogenlange  ist. 
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-top.  av.  3  fig.  Berlin,  (i.  Reimer.  0^65. 

1  SAA.N  (A.).  —  Ûber  die  angenaherte  Darstellung  v.  gunzen  Funk- 
lionen.  (Extr.  des  Arkiv  f.  matematik,  aatronomi  och  fysik.)  In-8", 
I>,  105-lil.  Stockholm.  0^65. 
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2"  Physique  et  Chimie, 
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Eine  kontakteleklr.  Studie.  (Extr.  des  Sitzunsber.  d.  k,  Akad.d. 
WM$.)In-8»,  44  p.  av.  2  Ciii.  Vienne,  C.  Gerold's  Sohn.  1^,45. 

— Ûber  die  Elektrizitâtserregung  durch  die  Bewegung  fester 

Kôrper  in  Flussigkeiten.  Kontiiktelektrische  Studien  (II).  (Extr. 
du  même  recueil.)  în-8'»,  24  p.  av.  3  iig.  Vienne,  C.  Gerold's 
Sohn.  0',75. 
CIlogb  (E.).  —  Alfred  Werners  Théorie  des  KohlenstofTatoms  u. 
die  ^lereochemie  der  karbocyklischen  Verbindungen.  In -8*^, 
iv-88  p.  av.  48  fig.  et  3  pi.  Vit»nne,  C.  Fromme.  3',75. 
ldoR?fEiiANN  (K.).  —  Beitrnge  zur  Kenntnis  des  WasserstofTsuper- 
oxyds.  In-8<*,  46  p.  av.  6  Iig.  Leipzig.  Gottingeu,  Vandcnhoeck 
~  -Q.  Ruprecht.  1^50. 
Krunnkr  (E.).  —  Reaktionsgeschwindigkeit  in  heterogenen  Sys- 
temen.  ïn-8®,  66  p.  (îottingen,  Vandenhoeck  u.  Ruprecht.  2^2,'». 
Christiansen  (G.),  u.  J.-C.  Muller.  —  Elemente  der  theorotischen 
Physik.  Mit  e.  Von^ort  v.  E,   Wicdemann,  2.,  verb.  Aull.  ln-8", 
vni-532  p.  av.  160  lîg.  Leipzig,  J.-A.  Barth.  i2^50. 
dA8SE.N (A.).  —  Ausgewalilte  Methoden  der  analytischen  Chemie.  2. 
(Schluss-)  Bd.Tnter  Mitwirkg.v.  ILCloeren,  In-8°,  xvi-831  p.  av. 
133  fig.  et  2  pi.  do  spectres.  Braunschweig,  F.  Vieweg  u.  Sohn.  25  fr. 
DoNATH  (B.).  —  Die  Einrichtungen  zur  Erzeugung  der  Roentgen- 


826  I)  [BLIOaRAl'HIE 

■Irahlfin.  3.,  verb.  u.  v.rcn.  Autl.  ln-8",  vn-a4*  p.  a*.  1*0  Ug.  !>t 

:ipl.  Beilin,  Ileulljeru.  Fleichard.  8',7S. 
Edrm  (J.-U.)'  —  1)0.1  Flamiaen-  u,  Fuiiltenspectruin  îles  Uagitr 

siuois.  (EkLi'.  des  Di-HkHehr.  d.  k.  Akati.il.  Wiu.t  la-4°.  M)  p.  itv 

t  pi.  Viennp,  C.  IJerolds  Sohn.  l'.ir,. 
riiolorneLriachp   Hnlersuchung  iler  cltemischen  llellisbei 

T.  bremieadero  llu)>D«(ii(im,  Atiunttiiani  u.  Phosphor.  igxti 

des  Sitiunu»ber.   d.   k.   Akmi.  d.    Wisi.)  In-r.  là  p.    Vieiim 

C.  Rernld'g  Solili.  O'.W.' 
Bhunhift  |FJ.  —  Das  opiisclie  Veihnllpu  der  Helallkalioide  u 

d«ren  TeilcIiengniBse.  (Exlr.  du  mf'tae  recueil.)  Iii-B",  29  f 

av.  2  lig.  VicniiP,  C.  r.ero!d's  Si.hii.  0'.90. 
Emirh  (F.).  —  ijber  die  Bestimmung  v.  Casdichlen    bei    liuliei 

Tempe raliiren.  (I.  Hitteilg.)  (Extr.  du  même    recueil.)  Ia-8' 

18  p.  av.  1  tlg.  Vienne.  C.  Geroid's  Sohn.  0',6S. 
Eric:io:4-Auiii!h   i'T.)  u.  W.   I'almahi.  —  ijber  die    Auflûsung  t 

MeUllen.  II.   lExtr.  des  Arkh:  f.  kemi,  mineralou'  orh  geologi. 

In-8°,  p.  B3-tin,  Stockholm.  0',75. 
EiTLnt  (H.).  —  LlherAinmuninku.  Melallauimoniakbasen.  I.  'Exti 

du  m'>me  rcL-ucil.^  In-8',  p.  77-91.  Slockholm.  0',7S. 
EXNKH  (F.)  u,  E.  Hasciibc.  —  Wellenlûngen-Tabelleo  f.  spektRil 
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d.  preuKs.  Akad.    d.    WUs.]    hi-8°,    18    p.    Berlin,  G.    Reimer 

l'.as. 

llBRZ  I  w.].  —  Chemiscbe  Verwandtscliaflsiehre.  bie  Lclire  v.  der 

GleicbRewichlen  in  bomogenen  u.  hclei'ogenen  Syslemen  u.  r 
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"^er  Reaktionsgeschwindigkeit.  ;  Extr.  de  Sammly,  chem,  u,  che- 

miiich'techn,  Vortrage,)  In-S-»,  60  p.  Stuttgart,  F.  Enke.  l',50. 
■SBi  (W.). —  iJber  die  Losungen.  Einfi'ihrung  in  die  Théorie  der 
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Nach  Vortnigen.  Iii-S*»,  v-r»0  p.  Leipzig,  Veit  u.  Co.  1^75. 
^LDKBRAXDT  (H.).  —  Lehrbucli  der  anorganischeu  Chemie.  ln-8°, 

iv-201  p.  av.  103  fig.  Hanovre,  Gebr.  Jiinecke.  4  fr. 

INDKN  (H.).  —  Ueber  deformierte  Wecliselstrome  m.  besond. 

RerHcksicht.  eisengeschlossener  Apparate.  Av.  16  fig.  et  3  pi. 

—  Marx  (£.).  —  Ueber  wahre  u.  scheinbare  Abweichungen  vom 

Ohmschen  Geselz.  Av.  3  fig.  (Extr.  de  Sammhj,  elektrotechn,  Vortr. 

ln-8«,  68  p.  Stuttgart,  F.  Enke.  3  fr. 

LAsiwETZ  (H.)  —  Anlcitung  zur  qualitativen  chemischen  Ana- 
lyse. Zum  Gebrauche  bei  den  prakt.  LJbgn.  im  Laboratoriuin. 

13.  Aufl.,  durchgesehen  u.  ergiinzt  v.  G.  Vortmann    In-S*»,  v-51  p. 

Vienne,  F.  Deuticke.  1^2^). 
WoFF  (J.-H.  van't).  —  Vorlesungen  i'ib.  theoretische  u.  physika- 

lische  Chemie.  3.  Heft.  ln-8°,  x-l5."i   p.  av.  fig.  Braunschweig, 

F.  Vieweg  u.  Sohn.  5  fr. 
SoHAGE  (K.).   —  Ueber  einige  Anwendungen  des  Elektrometers 

bei  Wechselslrommessungen.  (Extr.  de  Sammlg,  elektrotechn, 
Vortrage.)  In-8«,  30  p.  avec  11  fig.  Stuttgart,  F.  Enke.  1^,50. 

-*TE8  (P.).  —  Ueber  die  Abhiingigkeit  der  Absorption  des  Lichtes 
V.  der  Farbe  in  krystallisierten  Kôrpern.  Gekronte  Preisschrift. 
Id-8*»,  82  p.  Gottingen,  Vandenhoeck  u.  Huprecht.  2',50. 

'<*HGENSEN  (S.-M.).  —  Grundbegrifîe  der  Chemie,  an  Beispielen  u. 
«infachen  Versuchen  erliiutert.  ln-8«,  iv-196  p.  av.  13  fig.  Ham- 
bourg, L.  Voss.  2^50. 

■^-^YSER  (H.). —  Die  Bogenspectren  v.  Yttrium  u.  Ytterbium.  (Extr. 
des  Abh,   d,    preuss,   Akad,    d,    Wiss,)    In-4",   18    p.    Berlin, 

G.  Reimer.  1^2o. 
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Kutschcr,  (Extr.  des  SUzungsber.d.preuss.  Akad.  d.  W'ws.jïn-S", 
6  p.  Berlin,  G.  Reimer.  0^65. 
■^  «mcHER  (E.).  —  ijber  die  Messung  der  Leitfahigkeit  verdûnnter 
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(Extr.  des  Sitzungsher.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.)  In-8°,  15  p.  av.  9  fig. 
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jnsbesondfri'  durth  elektriscbp  Eiil1iwliui!ï''H.  (n-8',  iii4i  p. 

Creisswald,  J.  Abet.  l'.!5. 
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MTLi-KH-EHxnAcii  (W.).  —  Di-r  Dampfdmck   dns  WB»B»r<l«inpfp-^ 
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(l',25. 
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droscheii  Hegel  u.  d? r  Thei-modynnmik,  i.  Atitl.  ln-ft',  tn-';.'»  ^q 

nv.  3ii  11g.  Stnllgart,  K.  Ênke.  2l)  fr. 
iisiwALP  (W.).  —  Die  Schule  der  Cbcmie.  Erste  Eiufulirg.  in  a»   , 

Chemin  f.  Jodermaon.  I.  Tl,  Allgemeincs.  In-6",  viii-186  p.,  -        3 

W  fig,  lîriiudsrhwpig,  F,  Vleweg  11,  Sohn.  0  fr. 
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173  lij:;.  et  xv-ll04  p.  av.  77  ng.  Leipzig.  W.  Engelmiino.  3r,         fr 

et  42',50. 
PiCTET  (R.).  —  Die  Tlieoric  der  Appaiate  iur  Herstellung  llûssi^^ae 

I,uri  m.  Enispannunp.  In-S".  11-86  p.  Weimar,  0.  Sleinert.  2        <" 
l'iisNEii  (T.).  —  Lebibucli  der  synllLetischon  Melhoden  der  or-  ■* 

nischen    Cliemie.   Fiir  SUulium  u.  Praxis.  In-H-,  xïïii-t3&- 
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(iescu   lier    El-'inenlv.  Vorlrag.  ln-8°.  29  p.  av.  1   llg.  Leip^e!^  ' 

J.-A.  Harlh.  i<,i:i. 
SiiiiKLL  (.\.}.  —  Die  Hesliiiimungder  opliscbeii  Koiistaiiten  e.i^"=-- 

Irierien    spb.'irisclien  Syslims   m.  dem    PrazisionsfakomeK-' 

(lilïtr.  des  Sil:tnitj<hcr.  l'i.k.  Akad.  il.  Wess.)  Id-8°,  aip.  av.'     -^ 

Vieillie,  (..  (Jemld's  Sohn.  I  fr. 
Si^HMinnJ.).  —  l'l>er  ilip  basisclien  Kigenschaften  des  Sauei'sl.^i^^^ 

11.  Kohlensl»ns.  iii-8",  vi-Hl  p.  Berlin,  Weidmann.  i  fr. 
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SScMOOp  (M.-U.).  —  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Difîusionsvor- 
gânge  an  Akkumulatorelektroden.  (Exlr.  de  Sammhj.  elehiro- 
techn.  Vortr.)  Iu-8",  32  p.  av.  13  flg.  Stultgart,F.  Enke.  1^,50. 

Stange  (A.).  —  Die  Zeilalter  derChemie  in  Worlu.  Bild.  l.TI.  : 
Die  âltesten  Kenntnisse  v.  der  Materio.  2.  Tl.  :  Di<»  pliilosoph. 
Anschaugn.  der  Grie<'hen  u.  die  Frage  nach  don  Elenien- 
ten.  !.  Lfg.  In-8",  p.  i-42  av.  fig.  Leipzig,  P.  Schimmelwitz. 
!',90. 

ÎStark  (J.).  —  Die  Dissoziierung  u.  Imwandlung  chemischer 
Atome.    In-8",   viii-57  p.    Braunschweig,   F.    Viewcg   u.  Sohn. 

Tammann  (G.).  —  Kristallisieren  u.  Schinoizen.  Ein    Beitrag  zur 

Lehre  der  Andergn.  des  Aggregatznstandes.  In-8",  x-348  p.  av. 

88  lig.  Leipzig,  J.-A.  Barlh.  iO  fr. 
ToECHE  Mittler(S.i.  —  Zur  Moleknlargewichtshestinimung  narh 

dem    Seideverfahren.   In-8",  57  p.  av.    4  fig.  et  3  pi.    Berlin, 

E.  S.  Mittleru.  Sohn.  3^15. 
Treadwell  (F.-P.).  — -  Kurzes  Lehrbudi  der  nnalytischon  Cliemie 

in  2.  Bdn.  1.  Hd.  Qualitative  Analyse.  3.  verin.  u.   vorh.   Aull. 

In-8**,  xiii-444  p.  av.  14  fig.  et  1  pi.  do  spectres.  Vienne,  F.  I)eu- 

licke.  10  fr. 
Warburi;  (E.).  —   ijbor  die  Ozonisirung  des   Sauerslofi's  durcli 

stille  elektrischeEntladungen.  (Extr.  des  SUznnrfRher.  d,  prpuas. 

AkatL  d.  Wisa.)  In-8",  5  p.  Berlin,  (i.  Reinier.  0^,0:.. 
Wassmuth  (A.).  —  iJbor  die  bei  der  Biegung  v.  StahlslJiben  ben- 
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Wîss.)  In-8»,  13  p.  av.  1  fig.  Vienne,  G.  Gerold's  Sohn.  0^50. 
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zwischen  7(5 u.  101, Ti  Grad  bezogen  auf  das  Luflthormometer,  ni. 

e.  Beiblatt,  enth.  die  Gorrectioneu  auf  das  WasserstofT-Thermo- 

meter.  Auf  Grund  der  Ergebnisse  neuer  Versuche  berechnet  u. 

hi*sg.  2.  verni.  Ausg.  In-8",  ix-ii-30  p.  Braunschweig,  F.  Vieweg 

u.  Sohn.  2^o0. 
V\'isLrcENLS  (W.).  -  -  Die  Lehre  v.  den  Grundsloiïon.  Antritisrede  boi 

Uebernahnie  der  ordentl.  Professur  der  Gliemie  an  der  Hoch- 

.schule  zu  Tûbingen.  In-8",  30  p.  Tiibingen,  F.  Pietzcker.  1  fr. 

'A^  Miwvaloijie.  —  (réoloifii'.  —   Paicontolotfit'. 

Abel  (().).  —  Zwei  noue  Menschenafl'en  aus  den  Leilhakalkbil- 
dungen  der  Wiener  Beckens.  (Extr.  des  Sitzinujsher.d,  k.  Akatf. 
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■d.  W.*,w.)    Ii»-8".   37  p.  fiï.  2  ng.  et  l  i>l.  Vienne 
SohD.  1  fr. 
Bjiun  (M.).  —  Vorlîiutlger  Bericht  iib.  weilere  Untenuchungen         «si 
im   iiieilerliessi.iclien  Oasallgebiet.  (Eilr.  des  Sil:uns*btr.  d.        _%« 
preius.  Akitii.  d.  Wiit.)  Iii-8°,  S  |>.  Berlin,  (i.  Reîmer.  O'.tli. 

I.ehi'bucii  Jev  Hiiieralo^ie.  2.  vôllig  neubeurb.  Auft.  lu-S".      ,-»• 

xii-{l24p.  av.  670  Ag.  Stuttgart,  E.  Schwerierbarl.  ltl',75. 

HEiiiiK  (F.).—  fîeologischerPuhrcrdurchdie  Uiiigebun|;>1erStaitt  ^  ^j 
lioslar  am  Hari.  3.  Aull.  In-â",  I6S  p.  av.  9SQ  tig.  et  2  earlc«  .as-  — n 
g^oi.  Hanovre.  Hnhn.  l'.TÛ, 

Oeologisolier  Fûlirer  durcli  die  l'ingebunt;  iler  Slailt  Hari ^. 

l'urg.  3.  Aull.    In-B",    iSl  p.  nv.  Rg.  el  1  carte  géol.  Hanovre.   ;— ^ 
llahn.  l',7a. 

HiarHAH  (A.  v.)- ^  Beilriige  lui- Keimtiiis  tkr  Fauiin  dea  «nlercic^    ,i 

Lias  in  iler  Vnl  Solda.  (îeologi8ch-p«Iitonl«log.  Sludien  in  An  m    -n 

ComusIiGr  Alpen.  I.  iKxtr.  des  Berirhtr  d.  mturfanch.  Gesellsth  k^j, 

iuFreibiirg  i.  B.)  lu-S",  39  p.  Freiburg  i.  B.  5  fi'. 
Branco  (W.j,  —  Die  Gries-Breccien  des  Voirieflea  als  v.  Spaller  -^u 

iinablmngige,   TrOhesle   Sladion  enibrynnalcr  Vulcaiibildatu.^^  ^, 

'Exil-,  des  SiUunggbei:  d.  prcuss.  Akad.  il.  WUi.:  In-B",  S  p.  Ru     ^i 

Un,  r,.  neitner.  U',6S. 
Zur  Spnllsnfrage  der  Vulcaoe.  (Exlr.  du  même  r«cueil    ^. 

Id-«S  2i  p.  Berlin,  G.  Reimer.  i'.K. 
Bn*t;Ns(R.].  —  Das  Uineratreich.  'tin  30  livraisons.)  I.  '  f|{  tr  '        -' 

il  p.  et  p.  i-2iav.  ng.  et  Ql  jri.  StullgarL,  F.  Lplimana.  l',90.  J 

[);is  Mineialraich.  2-5    Lfg.  Slutlgart.  F.  Lelitnann.  i'.W.  1 

CoKENiE.).—  Mcleoritenkitnde.   2,  lleft.    Structuirotiuea;  Ve         r-       } 

suche    liûnsll.  Naclibildg.   v.  Meteoriten;    Rinde  u.  schvnr^^^^*^ 

Adern;  Relief  der  OborllJiche;  (;e8tall,  Zahl  u.  Gi'oKse  derMclf        "' 

rite;  .Vachtrâge  ta  Heft  I.  In-S",  vn-302 p.  Stuttgart.  E.  Schwess^»- 

/erliarl.  (âf.TiO. 
IlANNR.'fBRHr.  [A.\  —  Der  Monte  Ferni  in  Sardinien.  I.    lExtr.   d— — "^^ 

SiizMij/shei:    d.   prntss.   Akad.   d.    IVws.l  In-S»,    iS    p..  Berli^^  "*■ 

G.  Rpimer.  0',65. 
DuELTRR  [Cl.  —  Der  Monïoui  u.  st^ine  Gesleine.   ([.  u.  II.  Th^^* 

{Ectr.  des  S(7!i(H[/.i(»ej'.   d.  k.  Akad.  d.    tt'iss.)  In-S",  125  p.  a  " 

;Mig..3|il.ft  l.-;irle.Viennp,C.Gerold'3Sohn.  4'.23. 
Durch  Asifiii.  Erfabrnugen,  Forschgo.  u.  Sammlgn.  wahrend  d^ë=^    '' 

V.    Dr.  HolUerer  unternommenen  Reise.  Hrsg.  v.  K.  Future  ^^'' 

III.  Rd.  :i.  Llj,'.  ln-8°,  lei  p.  Berlin,  D.  Reimer.  12',50. 
Fhaa»  (E.).   —  Fnhrer  durcli   daa    kgl.   Naturalien-Kabinelt    -^    * 

Sl'iltgart.   I.   Die  geognost.  Sammlg.    WQrltembergs  im  P»  t 


y 


BIBLIOGRAPHIE  631 

"t^rre-Saal,  lugleich  e.  Leitfaden  f.  diegeolog.  Verhullnisse  u. 
die  vorweltl.  Bewohner  unseres  Landes.  In-8^,  82  p.  av.  flg.  et 
%  pi.  Stuttgart,  E.  Schwêixerbart.  0',05. 
Ic^mc  (H.).  — Geologische  Untersuchungen  im  Plessurgebirge  iim 
Arosa.  (Extr.  des  Berichte  il.  naturforsch,   GeselUch.    zu   Frei- 
imrg  t.  B,)  In-g**,  56  p.  av.  cartes,  coupes  et  figures.  Freiburg 
i .  B.  S  fr. 
loFF  (J.-H.  van^t).  —  Untersuchungen  iib.  die  Bildungsverhalt- 
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chiaten.  (Extr.  des  Mémoireidu  Comité  géologique  de  /iuAtif .)  In-4<^, 
m-U  p.  av.  flg.  et  2  pL  St-Pétersbourg.  2^70. 
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kgl.  bayer.  Staatsministeriums  des  In  nom.  Blatt  ZweibrQcken 
(Nr.  XIX).  Unter  Mitwirkg.  dns  Landesgeol.  Dr.  0.  ReU  aus- 
gearb.  v.  Oberbergr.  Prof.  Dr.   L.  Ammon.  .Miïnich,  Piloty  u. 
Loehle.    30  fr.  —   Explirations   :    In-S*»,    xi-182   p.   av.     fig. 
7^50. 
^"^TiER  (F.).  —  Geologischer   Fûhrer  durch  Rosnien  u.  die  Hcr- 
cegowioa.  Hrsg.   anlassiich  des  II.  internalionalen  (aeologen- 
^^ngresses  v.  der  Landesregierg.  in  Sarajevo.  In-8'*,  ni-280  p. 
^^.  flg.  et  8  cartes.  Sarajevo.  6^,25. 

^  Grundzûge    der  Géologie  des  unteren   Amazonasgebieles 
(<ies  SUiatesParain  Rrasilien).  ln-8°,  iii-298  p.  av.  fig.,  1  carte 
^t  16  pi.  Leipzig,  M.  Weg.  n^50. 
^■^^CKMANN  (F.).  —  Lchrbuch  der  Minéralogie.  3.,  verb.  u.  verm. 
A.\in.  In-8%  xn-588  et  41   p.  av.  522  llg.   Stuttgart,   F.  Enke. 
^  7',  50. 
*^  A.HMAN.N  (M.i.  —  Fortschriltc  des  prnklischen  Géologie,   i.  Rd. 
^  903  bis  1902.  Zugleich  Generul-Register  derZcitscbrift  f.  prakl. 
Géologie.  Jahrg.  I  bis  X,  1893  bis  1902.  ln-8^  xxii-410  p.  av. 
t.  36  cartes  et  45  tableaux.  R^rlin,  J.  Springer.  22^  50. 
^-^Nz  (W.).  —  GeologischiT  Fiihrcir  f.  iSaguld  u.  weitere  Umge- 
bimg  bis  Calw,  llerrenberger  Stadtwald,  Horb  u.  Altensteig. 
1 H-S»,  VI.56  p.  av.  5  lig.  Nagold,  G.-W.  Zaiser.  1',  25. 
-VMctifHiiN  (A.).  —  Versteinerungen   der  deulschen  Trias  (des 
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Bontsaiidsleins,  Huscliel-Kalks  u.  Keuf-ers;,  In-8°,  3*  p.î 

et  17  pi.  LiegnîU,  E.  Scholi.  3MS. 
t.ASKABEw  (W.).  —  Die  Fttuna  der  Buglowka-Schirhlçn  in  Volhjc  «* 

nien.  (Extr.  des  Hémoires  du  Comité  tjfologf<}w  rfe  Hiiitii:)  In-V*-^^) 

iv-lW  ]i,  av.  S  [il.  et  1  carte.  St-Pétersbourg.  7  fr. 
).Ki>siD9  |R,),   —  Géologie  v.  Deulschand  u.    deu    aii^reiiien<lp  szmhi 

Gebielen.  II.  Tl.  Dasôstl.  u.  nôrdl.  Denlsililand.  I.  I.fg.  lu-s-.*^' 

ir-ai6  p.  av.  S8  profils,  l-eîpiis.  W.  Eiigelmann.  10  fr. 
l.eLba'a    ^eognostîcji.  Handhuch  der  Erdgeschichte  m.  Abbild^^     n 

der  f.  die  Formationen  beKeichnfndsten    VersletDergn.  Hr*         ^ 

V.   e.  Vereinigg.  v,  Geologen  unier  der  Hed.  v.  P.  Frech.  l^^KI. 

ThI.  Dus  Caenoxoicum.  â.  Bd.  Quartier.  I.  Afatb.  Flora  d.  Fsu^^hj 

des  Quuriars   v.   Fr.    FrecA  m.   Beilrngen    v.  E.    fifinil:..  E»-  aa 

Quartâr  IVoideuropas  v.  E.  tieiniti    I.  Lfg.  ln-8°,  tM  p.  ar.  fl^^.. 

planches  et  cartes.  Stuttgart,  E.  Schweiierbarl.  26',2S. 
MtBTiN  (K.).  —  Reisea  in  den  Molukkeo,  in  Amfaoïi,   deri  Lli^tw- 

sern,  Seran  (Ceram)  u.  Biiru.  Geologisclier  Thl.  3.  IJg.  Buru       a. 

seine  Beziehgn.  lu  den  Narhbarinseln.  ln-8",  ix  p.  et  p.  ÎOI- 

296,  a».  1  carte  et  7  pi.  Leyde,  E.-J.  Briil.  e',25. 
Martini  u.  Ceiehnitz.   —  Conchylîeu-Cabinel.  4)).1.   n.  483.  l  — b- 

Nuremberg,  Bauer  u.  Raspe.  Chaque  livpBison  H',23. 
■ Seot.   iriB-160.  Miromberg,  Bauer  u.  Ha!^.  Ch««^ii( 

secl.  33', 75. 
(tuASN  (A.).  ^  Beilrage    lur  chcmisi-ben  l'elrograplile.  I.        Tl 

Motekularquotienlen  /.ur  Berechng.  v.  (lesteinsanalysim.  Ii»— ''■ 

V  p.  el  101  doubles  p.  Sliitlgarl,  C.  Schweîrerbart.  il'.îS. 
INnto(;sek  (.1.).  —  Beilriige  7ur  Kenntnis  der  rossilen  BacilInK"'"' 

L'ngarDS.  3.    verb.  Aull.  3  TIe.    fn-8°.  77-1-23  p.  av.  (03       H 

Berlin,  \V.  Jiink.  ■.iii^.VtQ. 
Broucm  (K.-A.).  —  AuleJlung  7.urLi>throhranal>'ge.  2.,  urage*»""^- 

Aull.  [n-12,  iv-32  p.  av.  8  fig.  I.eoben,  !..  Nûssier.  lf,S5. 
ScHrHMEisEN  (K.).  —  Syslematîsches  Veiïeichnis  milbriscb-sc  1^**' 

sisclier  Mineralien  u.  ihrer  Fundorte.  (Extr.  des  Jahresber'-      "■ 
Lchrerblubu  f.    Nalvrkde.    in    Bnïnn.)  Tn-S",    66     p.    8rr««^"" 

n.  Wlniker.  lf,r.O. 
SoiiLossEn  (M.l.  —  Die  Tossilen  Siiugelhiore  Chinas  nebst  e.Otl*^"' 

tograpliie  der  recenlen  Anlilopen.  lExlr.   des  Abhondlgn- 

hmjKr.    Akaû.   <i.    Wi»s.]     In-*".  231  p.  av.    32    flg.   et  I*    f^'- 

Munich,  G.  Fraii^.  20  fr. 
Eine  untermiocâne  Fauna  ans  dem  Teplilier  Braunkob/''''' 

becken,  m.  Beinrrkf^n.  lib.  die  La|!erungs-  u.  AltersverhàllD 

<lor  Braunkolilengcbilde  im  Teplitier  Rocken  v.  J.-E.  Hib; 
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(Extr.  des  SUzuHijsbcr,  d,    k.  Akail.  d,   \\i$s.)  ln-8",   30  p.  av. 
:i  pi.  Vienne,  C.  (ierold's  Sohn.  1^,40. 
.iixioT  (A.). —  Die  Mincraiien  des  Fichtelgebirges  u.  des  Slein-  i 

M'aides.  In-8",  84  p.  Hayreuth,  Grau.  U,90.  \ 

i.ALER  v.N.-S.).  —  Eleinentarbuch  dorlieologie  f.  Anfiuiger.  Ubers.  J 

von  C.  V.  Karczewska,  In-8",  308  p.  av.  lig.  Dresde,  H.  Schultze. 

3',75. 
>exialkarto,  geognoslisclie,  v.  NVi'irUoinberg.  Ilrsg.  im  Maasslab 

1  :  50,000  V.  dem  koiiigl.  statist.  Landesaml.  Nr.  U.  Hesigheim. 

Nîich  der  I.  Aufl.  v.  E,  Paulm  u.  H,  Bach  rov.  v.  ii.  Fraas,  Slutt-  i 

gart,  H.  Lindemann.  '2^,50.  —  Begleitwoilo.  In-4°,  24  p.  0^()l>.  î 

pezialkarle,  gcologischo,    dos  (irosslierzogt.    Raden,    lirsg.   v. 

der  grossherzogl.  bad.  geolo^.  I.andesauslalt.  i  :  25.000.  Hlalt  l 

1(>9  u.  119.  Mit  Erlilutergn.  Tii-8°.  Heidolborg,  C.  Winter.  Chaque 

feuille  2^,50. 
pezialkarle,  geoloi^'ische,  des  Konigi*.  Sachseu.  i  :  25.000.  lirsg. 

vom  k.  Finanzminisli'rium.  Boarb.  unteider  Leitg.  v.  //.  Cred- 

ner.  Blalt  120.  Leipzig.  NV.  Kngelinanu.  2'",50.  —  Erlautcrgn. 

107  p.  av.  3  fig.  1^,25. 
*TEiNMAXx((i.).  —  EinfuUrung  iu  Jie  Paliinnlologie.  ln-8°,  ix-406p. 

av.  818  lig.  Leipzig,  NV.  Engolinanu.  15  fr. 
ÎTEFHAN,   des    Erzlierzogs,  BogriJnders   der   k.    k.    geologischen 

Reicbsanstalt,  Briefe  wissenschaftlichen,  hauptsachlich  geologis- 

chenïnhaltsanWillielmHaidinger,  den  ersteiiDirektor  derk.  k. 

goologisrbenHoichsansliiltin  NVicn(  1850-06).  Mit e.Einleitg.u.e. 

Portr.  des  Erzherzogs.  Ia-8",  vu- 193  p.  Vienne,  Ilahn  u.  (iold- 

luann.  2^50. 
Stïbel  (A.).  —  Das  nordsyrische   Vulkangebiet  Diret   el-TulùI. 

Hauran,  Dsobebel    Mani   u.   Dscholan.    Beschreibung  der  ini 

Grassi-Museuni  zu  Leipzig  ausgestelltifn  Zeiclingn.  der  vulkan. 

Schopfgn.  dièses  (iebiet«\s.  In-fol.,  21   p.  av.  I  carie.  Leipzig, 

M.  Weg.  3f,15. 
Karie    der   Vulkaubergc   Antisana,   T.liacana,  Sincholagua, 

Quilindana,  Cotopaxi,  Uuminahui  u.  Pasochoa.  1  :  200.0(K).  Mit 

e.  Begleitwort.  In-8°,  12  p.  Leipzig,  M.  Weg.  2^50. 
FuRNouisT  ;A.).  —  DtM'Cii'birgsbauSardiniensu.  seine  B<;ziehungen 

zu  den  jungi'U,  circum-mt'ditrrranen  Faltenziïgen.  (Extr.  des 

Sitzufigsher,  d.prriis>i.  Àkad.  d.  Wiss.  ,  ln-8'»,  15  p.  Berlin,  <i.  Hci-  j 

mer.  0',65.  | 

FscuERiiAK  {(».),  —  (jber  die  rlionisclir  Konslilutiun  des  Feldspate.  -, 

(Extr.  des  Sitzunsyber,  d,  k.  Akad.d.  U'iss.    lii-8'\  20  p.  Vienne,  ■] 

Cs.  Gerolds  Sohn.  0^,50.  jl 
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Wausuofi' lO.j.  —  Die  dituiialcu  meiisdilicben  Kiefer  Belpf  ^ 
und  iiire  pilhekoiiien  Eigensclmfleu.  (Exlr.  de  Meruchfnaffn'^ 
ln-4',  m  p.  et  p.  373-*l5  av.  ai  flg-  WiesbaUen,  C.-W.  Kmi1i= 

la'.is. 

W|[-<>cn»K  (B.).  —  Rpilrfige  lUr  Ppirograpbie  der  Ostlirtien  1»^^ 
(rftUlpeii  BpBïiell  Je»  (jrosB-Venodigerstockcs.  III,  Dir  ko  m 
tokCmetnmorph.  Si'hicrfirhulle  a.  ibre  Bodeutg.  f.  die  I.eh  m 
viiiii  allgemoinen  MrLimorphisums,  {Extr.  des  Ahhnmllai».  ^ 
hnyrr.  Akad.  rf.  Wiu.}  In-*°,  p.  261-340  av.  5  pi.  et  i  c«i- i 
cobr.  Miliiicb.  (i.  Tiaïu.  3t,75. 

WusUACu  (A.)-  —  Tabellion  xui-  ftcslimiiiuug  der  Minerallea  rai 
lelst  ausaerer  KennterchPn.  6.  Aufl.  Durchgesebeii  U.  ergBniL 
y.  Kolbeck.  ln-8'.  vici-tiO  p.  Uipitig,  A.  Kelix.  3',7B. 

WmnfK.].  —  Ûber  eiiiige  meUnokratc  r.flslninc  des  M<inii>«^ 
(Extr.  df!i  .SiMtm£f«6flr  J.  b.  Akad,  rf.  H'iw.)  In-ft°,  RI  ]>.  av  im 
et  1  pi.  Vienne,  C.  GerolU's  &obu.  I',A5. 
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Zienm  (A.)-  —  liedankr^n  ûlt.  Einieiten,  ibre  L'narhe.  if^ 
Polgen  u.  ilirp  npalitilfi-sclu-iimnii.'ii.  ln-8",  80  p.  Dreso" 
H.  Schullïr.  a  rr. 


"  Mt'cuiinfii''  appliqti^  et  Mae/iiuci. 


Durrii>riuibiiie   System    llrown,    rti>veri-l'arsoiis.  2.  Ausp.    In-^^ 

yfi  |i.  av.  (ig.  neiliu,  J,  S|iring<'r.  3f,75. 
DiiiiKitLEiN  ili.).  ^  l'iufung  11.  Rcrechnung  ausgeri'ihili-r  Ainin- 
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Diatiiaiiims.  ln-8",  113  p.  av.    lig.  Mllnicli,  H.  Oldenbourg,  r.  t^»- 
FiiiTL  ;  A.  ■.  —  Voilesuiig-^ri  iib.  tuchniscbe  Mechanik.  2.  Bd.  lir;^^ 

pbiscbe  Slatik.  2.  Aull.  ln-8',  xii-471  p.  av.  176  lig.    l.pi|.iiL-— - 
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u.  Kolileafall  Commission.  (ËxLr.  de  In  ZUchr.  f.  d.  Beii/.HûHni- 

u.  Salinen-Wcen  im  pitwis.  Staate.)  6.  Hefl,  ln-*%  p.  3ÎT-6I'. 

av.  flg.  el  G  pi.  Berlin,  W.  Erast  u.  Soho.  0^3. 

7*  OonUruetion.  —  Ctumins  de  fér. 

Batbuann.  —  Die  Enlwïcklung  dPr  Eisenbahnanla^Pii  im  Norilatit. 
Berlin  seitdemJ.  1890.  ((•:xti'.  àe\a.7A*chr.  f.  Bauwc>.en.|ln-[ol., 
lï  p.  av.  17  ng.  etgpl.  Berlin,  W.  Enisl  u.  Sohii.  10  fr. 

Bericht,  stalistischer,  tib.  den  BeLrieb  der  unter  kijui.sl-  wbsi- 
scherSlaalsverwaltungalebenden  SLaaU-u.  PrivaL-EiseobaliMB 
m.  Nachrichten  Ub.  Eisenbabn-Neubau  im  J.  1903.  Brsg.  'hk' 
kônigl.  sâchs.  t'inani-Minisleriuro.  In-i»,  iv-lfi7  p.  a?.  1  cartf' 
Dresde,  S.  Itiirdach.  15',ea. 

Csdna.iTi(B.)u.  K.  V.  Ka!<iii!>.  —  Eleklriscbe  Vollbahnen  m.  Itochg''  1 
spaniitem  Orehsirom.  in-4".  93  p.  av.  lig.  el  6  pi.  Budapest.  7' .5" 

Traction  éleclrique  sur  les  i;bemins  dererpartouMOi» 

tripbasés  à  hatite  tension.  In-i".  91!  p.  av.  lig.  el   6  pi.  Um*^' 
pesl.  7',50. 

FuMaiNG  [M.)  u.  G.  MEHiiïL.  —  lirosser  Atlas  der  EisenbalU*"' 
V.  Miltel-Europa.  I.-Ill.  Abth.  I  :  250.000;  1 : 300.000;  1:500.(X»'' 
1  :  700.000.  Seu  bearb.  u.  vervoUstiindigt.  Hreg.  v.  A.  DuruT^" 
15.  Aufl.  In-fol.,  iv-43  p.,  1V.32  p.,  IV-  31  p.,  94  et  ix  p.  te  ^^'■ 
Leipzig,- Verlag.  f.  Rûrsea  u.  FinaoïUleralur.  42',50. 

(iEHHCKE  (J.).  —  Preussiscbe  GeseUe  f.   Eisenbahnbeamte,  «  •* 
die  f.  den  Dienslgebraucb  u.  die  Prùrgn.  wichligstenGeset^C'C^' 
Verordngn.  hi-8",  xii-496  p.  Dresde,  G.  KiihlmaaD.  3',7S. 

Hauptua^n  (M.l.  — -  Graphisclie  Statik.  Eine  Saramig.  grapho^"'' 
KoQstruktionszeichngQ.  nebsl  erlaul.  5  pi.  av.  I«xte.  Limfc»^'^^' 
A.  Slopp.  4','tO. 

Uerzog  (S.).  --  LIektrisch  betriebene  Strasaenbahaen.  Tasc-fc*"' 
buch  t.  deren  Bcrecling.,  Konstruktiun,  Montage,  Lierer^^v^ 
auschreib.,  Projektierg.  u.  Betrieb.  Iu-t3,  xii-47S  p.  av.  37  '^  *■*' 
't  4  pi.  Miiuicb,  R.  Oldenbourg.  10  fr. 

kiiHLnMST  (T..  1.  —  Kristische    HetrachtuDgen  ab.  di«  v.  der»  f*^' 
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renden  Essenbahnzûgen  unmittelbar  thâtig  zu  macheDden 
Stromschalter.  (Exlr.  deSammlg.  elektrotechn.-Vortràge,)  în-8«, 
88  p.  av.  48  Hg.  Stuttgart,  F.  Enke.  3  fr. 

5hn  (T.).  —  Der  elektrische  Betrieb  inittels  Dreiphasen-Dreh- 
strom  auf  den  italienischen  Vollbahnlinien  im  Valtellina.  Juli 
1903.  In-4",  55  p.  av.  9«  flg.  et  2  cartes.  Nuremberg.  3',75. 
>osR  (F.).  —  Taschenbuch  f.  Monteure  elektrischer  Sirassen- 
bahnen.  Eine  Anleitg.  zum  Bau  u.  zurUnlerhaltg.  elektr.  Stras- 
senbahnen  m.  Oberleitungs-  u.  Akkumulatorenbetrieb.  Bearb. 
unter  Mitwirkg.  v.  M.  Schiemann,  in-r2°,  iv-i31  p.  av.  112  flg. 
Leipzig,  0.  Lciner.  1^90. 

iranilung  der  im  J.  1902  auf  dem  Gebiete  des  Eisenbahnwesens 
hinuusgegebenen  Normalien  u.  Gonstilutivurkunden,  sowie  der 
in  diesen  Jahre  eriheilten  u.  verlângerien  Vorconcessionen. 
Bearb.  vom  statisl.  Département  im  k.  k.  Ëisenbahn-Minisle- 
rium.  In-8",  viii-4'»7  p.  Vienne,  Hof-  u.  Staalsdruckerei.  3',75. 
talislik  der  in  den  im  Reichsrate  vertretenen  konigreichen  u. 
Lândern  im  Belriebe  gestandenen  elektrischen  Eisenbahnen, 
Drahtseilbahnen  u.  Tramways  m.  Pferdebelrieb,  f.  d.  J.  1901. 
Bearb.  im  statist.  Département  im  k.  k.  Eisenbahn-Ministerium. 
ïn-4<»,  v-127  p.  Vienne,  Hof-  u.  Staatsdruckerei.  2',50. 
trassenbahnen,  die  deutsclien  elektrischen,  Sekundar-,  Klein-  u. 
Pferdebahnen,  sowie  die  elektrotechnischenFabriken,  Eiektri- 
citâtswerke  samt  Hilfsgoschuften  im  Besilz.e  v.  Aktien-Geseli- 
schaften.  Ausg.  1903/1904.  7  vollstandig  umgearb.  Aufl.  In-8*', 
xii-383  p.  Leipzig,  Verlag  f.  Borsen.  u.  Finanziiteratur.  "/',50. 
ebersichLskarte  der  Eisenbahnen  (Haupl,  Neben-,  Zechen-  u. 
Strassenbahnen),  sowie  der  Anschluss^leise  im  Ruhr-Kohlen- 
Gebiete  m.dendarinim  Betrieb  bcflndlichen  Zechen,  Schachten 
u.  industrieilen  Werken.  Nach  amtl.  Voiiagen  derkônigl.  Eisen- 
bahn-Direktion  Essen  u.  de^  konigl.  Oberbergamts  Dortmund.  6., 
neu  bearb.  AiiW.  1 :  80.000.  Elierzu  e.  Verzeichnisder  vorhande- 
Den  Anschlussgleise  nach  Slalionen  u.  Besitzer,  sowie  der  Zechen 
u.  Schachte  m.  Nacliweis  ihrer  Lage.  ln-8^,  43-4  p.  Hagen, 
0.  Haramerschmidt.  6^25. 

ereinbainingen,  technische,  iib.  den  Hnu  u.  die  Betriebseinrich- 
tungen  der  Huupt-  u.  Nebeneisenbahnen  nach  den  Beschiùssen 
der  am  28.,  29.  u.  30.  MI.  1896  zu  Berlin  abgeh.  Vereins-Ver- 
sammlung.  4.  Nachlrag.  In-S*»,  2  p.  av.  2  pi.  Wiesbaden, 
C.-W.  Kreidel.  30  fr. 

'ALLOTH  (G.-A.).  —  Die  Eisenbahnbremsfrage  u.  insbesondere  e. 
Vorschlag  zum  Abbremsen  auf  Steilbabnen.  (Extr.  de  la  Ztichr, 
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f.Lokai'ii.  SfraïWnfta/iHursen.i  ltl-^^  i»  (i.  VVjL-sbAJeo,  J_  — f^- 
Ber^maan.  a^aO. 

S-  Objuts  (lifen. 

Hniiiilnirli  i!it  liiB«nieurivissensrhaflen  in  T,  Ddn.  4  M.:  V»'**^ 
Raumaschinen.  a.  AbUg,  Vorrictitungen  u.  Mitschiiinn  «■*»*" 
Herstollg.v.  Tien)olilôi;heni.  Uas  Abbohrpti  v.  SchSchten.  t»*" 
St^insbohnnaschinnn,  Si^hrflfn-  ii.  ScblitimascfaiDen.  Tuiii>«*" 
buhr-  11.  Troibmnschinnn,  Hiv  nlektr.  Mineniùniig.  Brarb-  *- 
G.  Hûhler.  \V.  SchuU,  L.  liriiuier  u.  K.  ZkkUir.  Hnler  »iil- 
wirkg.  V.  l,  FniHiiUi  hroji;.  v,  F.  Uneke.  2,  vi-rm,  Aiill.  In-*»*. 
xtiv-iBB-v!ifi.,av.3fil(lj4.  el  18  pl-U-ifuiR,  W.  Ku({Btin«no.S3  fr- 

I  Hd.  Voi-nrheileu.  EpiJ-.  lîrnntl-,  Strn»Mtn-  o.  Tmini'Ituiu- 

4.  AbllR.  2.  I.te.  Jn-8",  \iX  p.  et  p.  3-3-473.  o».  3V.  Hu.  «' 
l"i  pi.  IjRipxic,  W.  Ungelmniin.  10  Tr. 

ill.  Tl,  r)«r  Wasserbaii.  Ilrxft.v.  J.-f.  BubeH-tfi/.  A.  PnîUfwfl.  . 

F.  Krputtr,  T.  liehbof.k,  B.  Sonne.  4.  venu.  Aull.  *.  B*t 
).  nsifle.  iD-8°.  4IU  p.  av.  601  »g.  et  B  pi.  I^ipilg.  W.  Eitgcl- 
manu,  Jat.75.  J 

HuBïH  (H.l.  —  rtewiihI§-Tabell(Mi    f.    WnUeiwin  ans Pliis:»*i»«»- 
llKiipts^icliHeh  veroeniibni-  Im  BiQckenbaii,  SchifTbau,  u.  IfOI"   j 
tisnrayhe,  In-S",  30  p.  av.  fl«.  Frieilek.  J.  JeJlnar.  a'.TS. 

Lkdiiiuii  (A,).  —  tiber  die  Beileutang  der  Freiborner  BcrgakatX^    | 
mie  rikr  ili<!  Wicxenschaft  des  IB.  u.  19.  Jalubuoiivfts.  In-^i 
:il  p.  ;iv.  t6  porlriiils.  FreibtTi;  i.   Sacbseu,  Crax  ii.  Gt-rlJ»*^*' 
1  M'O. 

I,l■1l^^.^^^■-|{|^ln ru  ■  E,-W.  .  —  Piiifungeti  in  r>leklrischen  Zentral  ^o 
m.  Ilainpfmiisi-liineii-  u.  tlasmitloren-lietJ-ieb.  In-S",  \i--2~7  P- 
;ly.  01  lii;.  lîraun^icluvpig,  F.  Vieiveg  u.  Sobo.  10  h: 

HiniUND  ■!'.  .  —  Dti-  I'i>rtl.'i[iil-Zcment  voni  pliyaikalist1i-cher»^i- 
srU.;n  Sluiulpiinklp.  In-8",  v-î)8  p.  av.  liy.  I.eipïig,  Ouaii.H  "■ 
\\.<nU-\.  ;if,:i(i. 

Sehimm  iJ,'.  —  Kessel  haiis-  ii.  Kalkofeii-Koiilrolle  auf  r.jn  -■"' 
i;a^(l|[|l't]■isl  lii'i-,   kuloiiieliisihcr   eU:.   UutersucUungen.   Mil  ''' 

Vuin.irt  V.   \V.  Ilriupd.  2.  bp.ieulend  veim,  Aull.  In-8".  xii-15E P- 

M;ig-U-biLri;,  Sch.illehii  u.  Wolll.riick.  )0  fr. 

WiLCKK  .F.'.— liL^r  \U\\  V.  IVTLPri(iif:i-n.Ilei?,iini;nn.  Kessel- u.>^*^' 
sibiiii'nb;ius<>in.  Kiilk-  u.  /iefjfl.iffn.  lu-8".  Mii-ÎIO  p.  .-''^"■ 
:vr.  M-.  ).f-i|.îu-,  !..  St;i,ick]nuiin.  Jf-To, .^ 

Wôi  iPrbiich,  lei'luiolûuisrbo.  Deiilsrh-Eiiglisch-Frjinïiisiscli- 1 -■'*■'' 
».-ibi.'  u.  lniln:*lLie,  Civil-  u.  Mililiir-Baukunsl,  Arlillerie  ii.         ''■ 
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™-  UiTil'assend.  Neu  bearb.  u.  hi'sg.  von  E.  v.  Hoyer  u.  F.  Krcu- 
^^^'  o .  Aull.  3.  B.l.  Franzosisch-Demsch-Eugliscli.  In-8%  vni-7yO  |». 
Wit^sbadt-n,  J.-F.  Bergniann.  l".  fr. 


OUVRAGES  SUISSES. 


^••^^HvRDT  (R.'.  —  Dio  schweizorische  (>slalpt*nbahn  in  hisfo- 
*'Sc\if;p,  tfîchnisrlier,  komiïi»;rziellor  u.  volkswirtschafllirher 
"^leurhuinir.  1.  Tl.  :  Allcoineines.  Die  Spliigenbahn.  I>ie  Ferii- 
^^i*llt*|.   Hahn.    Iu-4",    i\-138    p.   av.    12   <*artes.   Ziukh,   Oivll 

^'*^Hbahn-SUitistik,  sch\viuzc»ns.  lie,  f.  J.  J.  i'.iOl.       Statistique 

*^s  chemins  île  fer  suiîises  pour  l'ann^'e   lîMH.  29  Hil.   Ili'sg. 

^^in  schwoizer.   l*ost-  u.    Kiscnhahndeparlement.   In-t'ol.,  iii- 

^-i)»  p.  Berne,  H.  KuiImt.  !»  ti . 

"*'-Mkr    U.i.  —  Die  Scliaulelunt;  der  Fiaui'is-Tuibine.,Kxtr.  de  la 

'^«-'Aitvii.  b'iuzi'U'j.    2.  Aull.  hi-4'',  0  p.   av.  tig.  Zurich,  K.  Ra- 

p   ^cher's  Rrben.oSti.'i. 

'•'f-^i^NEH  (A.  .  —  Les  distributions  ;"i  cbaniicinenl  de  nïiinhe  avec 

^>  roir  unique.  Méthode  exclusivement  ^'raplii<iue  destini'e  aux 

*^i:oles  lechnitiues  de    tous   deijjn's  et  aux  éludes  [uivées.  Tra- 

^1  iiit  sur  la  2"  éd.  allemande  par  /'.  Ifoff'et.  Avanl-propos  <le 

--V.  Mollet,  ln-8".  xxiv-l'.»0p.,7  pi.  Zurich, Schulthess  u.  C'.o.  10 fr. 

'=^?s!jm:  :E.'.  —  Die  schweizerischen  Molasseknhlen  westli«'h  der 

ï\euss.  [Hcilri\i)*?  ziir  (icologie  der  Srhu'eiz.\  In-'t**,  vin-70  p.  av. 

■  .    ^^r"  ^^ '^  pl-  Berne,  A.  Francke.  !»  fr. 

■"iXftgasmoloren-Anlage  v.    3.H0   P.  S.  der  Tonwarenfabrik  Em- 
l>rach,  ausi^efiUirt  v.  der   srhweizer  Lokoinotiv- u.  Maschinen- 
I"*ibrik  in   Winterlhur.     Extr.    de  la   Sckwriz.  UauzeUn.    ln-4', 
"^  p.  av.  tig.  et  \  pi.  Zurich,  E.  Hascher's  Erben.  0^,0"». 
"  **iiKR  iB.}.  —  Mitteihmiien  iib.  ausirefiïhrte  Hochdruckleilungen 
"^us  gusseisernen  MullVnrnliren  u.   die  zugehorigen  Appaiate. 
(  Exlrail   du   même   recueil,  i  ln-8'*,  6   p.   Zurich,   E.  Bascher's 
B:rben.0f,2r.. 
^TTxrBiE..'.  —  Die  Vesuvbahn.  Mil  e.  Anh.  iib.  «lie  elektr.  Einrichtgn. 
cler   Bahn,    v.    //.    Monjcnthnlor,     Exir.    du    m»)mc     recueil.) 
In-fol.,  24  p.  av.  lig.  Zurich,  E.  Bascher's  Erben.  l',Ob. 
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tto.^itco  (B.i.    '  Il  «abioetto  di  senluRia  e  minrratl 
scaojn  supcriiirL-  d  agricoitura  iii  l'orlici-  Pi>rii.:t,  xUk  L» /'■ 
VeBUïiftuo.  I.1-8-.  8  p.  la-*»* 

PoHBo  (G.)-  —  Alpi  bergainaschy  :  caria  geologica  slU  scaU  «d» 
1:1|}U.00U,  MiliiD.P.  Saccliii!  flgil.  ln-16,  30  p.  elSrBrl«i.  7  ^F- 

Rrt  (G.)-  —  Il  monte  Cervino,  prorai'.Joitc  di  E-  Oe  Atnins,  k  dc»  *^ 
geologica  di  V.  Novarese,  cou  illiislraiioni.  Milan,  V.  HocpSÎ- 
In-*»,  xïi-887p.  a*,  flg.  et  lipl,  25  fr.  |M»«>) 

HovKHBTu  ((;.).  —  GecimorCologla  dello  cosIb,  ossib  appunti  ^^fr 
spiegare  lugenesi  dello  forme  i;osUere.  Gènes,  lip.  A.  CimiM^**-    I 
ln-8'.  I80p.av.fig.  (Kxli:  An»  Alli  dfUa  nue.  (iflwifieotfi  acoar-»*- 
rati  c  geogra/iEhe.)  'iTa«>l    ■ 

Tmuubui  (T.I,  —  Sludici  gco-idrtiInKJKO  del  Iwicino  litrlk  tntT»  *^ 
ai  t;ullioaiiu.  Luecn,  tip,  A,  Miirclti.  In^".  78  p.  ni  t  pi.  (51»^) 

4°  if^cinjijuc  appliquée  tt  lUaehinc*. 

DlNABo  (S.).  —  AtlaiiKf  di  iiiacirhilii:  r  caltUiC,  cuii  Ittstp  e  noie  <^i  i 
itcnologia.  Milan,  U.  Hocpli.  ln-10°,  »v-80  p.  a»,  flg.  et  1(2  »»•■  j 
Sfr.  [ît^sOl 

GaUtrko  (G.).  —  Il  maccbitiisU  v  Fuochiflla,  riveduto  eJ  amplis «■* 
daU'ing.  L.  Loria,  con  ima  appendice  sulle  locomoliilî  e  1p  1o*=o- 
mi>liv<.  ,-  roi  n-ijukinipnfo  sullo  i/JiMaiL'  ,i  vapon-.  y*  ,-,lh.  ri-*"*^  ' 
ilur.i  .-il  nmpliaiii.  .Milan.  1'.  lloi'pli.  ln-16»,  xx-l'.U  p.  av.  O  ^' 
2  fr.  (:t»t5e 

(limon  A.;.  —  Maiiiiale  per  il  i  iiiidiillore  c  il  pri'|inf(ai'ii>  •'' 
taldiiio  a  vaporc.  Nuovn  ediiionf  iiumeiilaU  sia  ni-l  li'slo«:r  *•* 
tit'IIe  inrisioni.    Milan,  fi.  Trt-vi':..  Iii-iti",    Ul  p.  av.  li;-.  3     *"»■ 


GioMU  (E.).-  Il  m--cr.,t 

ic".  ad  uso  doi  capi  lo.niLi.  m 

roUini  =-  t 

ellotlriiisli,  cU'.  t'  <•<[ 

z.  ampli,ita.  Milan,  0.  lloq<li.  1 

i-iii",   ^  "* 

i2;i  ji.  av.  lii;.  :(  fi'. 

'i'.  •  =~' 

M.M.K.\Tn    V...  -CaKLiip 

a  (ubi  d'acijua  dr>i  lipi  li-u^'oj- 

e  m.---*  • 

Inro  i.ni>„.so  .Mil.-  na 

i   da  nwm  diîlla  r.  marina.  ■: 

Il  app  -^  • 

dici  suili|>i  ItahriM'li  .' 

Wj|vii.\.  Diii'i"  i;  YaiTOw    posai 

l..     lai- S 

iiR-iito  MsHi  [.."Ni-  ma 

iuoda  guirra  t'slere.  Iloinc.  1 

p.  L.--e* 

d.ini.  hi-H",  xii-IHilp 

av.  ny. 

iT^* 

HIBLIOtiRAPHIE  617 


jjl/Ucntion:>  itulustricllea  de  la  p/i'/sique  et  de  ta  chimie. 

'].■.  —  Il  moiilatoro  eletliicista.  7"  odiz.  rivedutii  ed  .iii- 
ata.  Milan,  L'.  IkH*i)li.  Iii-U»,  i\-t8*   p.  av.  llg.  3  fr.     ,3152 
s   L.).  —  Corso  di  misuie  elettrirho.  Turin,  lip.  Sulusso- 
l-8^  lli'.S-xiv-vi  I».  av.  fl^.  (r.934) 

i.;  V  SoLDAii  N.\  —  La  Iraziono  elettrica  con  mouot'asi 
rie.  Milan,  lip.  soc.  cditr.  Populaie.  ln-8",  lUp.  av.  li^.  et 

i\.  .  Corsn  di  lisir.a  tiMnica  ;  parle  coniplenientaro  di 
o!e«nioa  :  siinto  d«MI«*  Irzioni  alla  r.  srunla  d'applicazionf* 
riMLMviznoriin  N.qmli.  Turin,  lit.  Salussulia.  In-.S",  vi-32Hp., 

(  1606 
rs«»  .spoi'i.il»'  di  nli^u^o  oli'M riche  i  K.  Scuola  d  ap])licazione 
li  inm-iruf^ri  in   Napoli  .    Turin,   lit.   Salussolia.  ln-8",  av. 
î  vol.  XXII-SV3  p.;  xx-r»7l.)-:r.)0-CM  p.  .'*0  Ir.  !t)02i) 

:K.  .  — (iostruzioni  ol('ttrnnu;i!canirlif?.  Turin,  tip.    hran- 
iili.  In-S",  \  i-'.u.»  p.  av.  Iii,'.  ;»nS 

;\M  (i.j.  —  <ili  f*s|d^^ivi  inoderni.  Aquila,  tip.  A.  Perlîlia. 
,SOp.  (3t>83 

Ci.  .  —  La  lt'cni<:a  dolK?  correnti  allerualf*.  Vol.  II  :  Parte 

it.ativa    ailalt.i    pfjr    cltMIrntfcnirj    ed    inuecneri.    Milan, 

epli.  hi-S".  xx-îOr»  p.  av.  lîi:.  12  fr.  iTits 

11.  .      -   Klriiii'iili    di    »'h'llr«)l»niiira.    Volunie  1,  di>p.  1-2. 

,    l'niono    lip.  edilriie.  In-S",   Oi-    p.   0^^^0  la    livraison. 

t»J  K.rphiildtion  des  mines.    -  dites  titinèriitt.v. 

.['..  .  Uapporl  fait  aux  pei  niissit»nnairé.H  Prrpiyuano  et 
)  sui-  \t">  reelierrlies  d«'-  mines  «le  T.andiazzus  et  Su  Mau- 
<-ai;liari,  lip.  ('niinner'iale.  In-S".  i"»  p.  (3220: 

:n»  !..  .  —  Il  r.irlMiii  ln^sil»*  ilaliano  in  Airnana  Calalu'ia  : 
iiii/.a.  <iouei;liano,    lip.  Nardi,    hiasolin  e  C.  In-S",  38  p. 

f36V9) 
d»d  .s.'ivjzi.»  iiiim-rarii»  n«*|  1002  iMinister»»  di  ayriroltnra, 
Iria  «'  «  oinin»;r«io  :  direziune  t:en(*ral«'  d»'iraurit:(>lturai. 
',  tip.  Nazitniale  «li  (i.  herleroeC*.  In-S",  !<i-i;i.xxxvn-i33  p. 
|d.  tf,:iO.  (r,087; 

ïO   (i.-H.  .  -    [.<•  minière  di  Djebel Mebloula,  Dji'bel  Uuasla, 
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f  Djebel  Oitenia  (Algena);  Djebel  Charra.  Djebel  Abiod  (Tnniwi) 

I  Alba,  lip.  SaiMolJi.  Id-H".  00  p.  elS  pi.  'tiM' 

I  T  Construction.  —  Chemin*  il*  fur. 

I  Aii[ci(V.).  —  Truione  eletlrica,  sua  applicazione  alla    ferroiit 
I  A«coli    Piceno-Antrodoco  a  scarlamenlo  normale    delll  loR' 

I  Kbcua  di  kilnniptn  84  +  700  :  studio.  Ascoli  Piceno.  lip.  Ccsari- 

t  in-8",  138[>.  ism; 

I  Fehbara  (t.).  —  Contributo  ogli  sliidl  |.i!r  la  misur.t  délie  super- 
|.  Ode  edei  vûlumi  ncimovimpnti  di  term.  Naples.  lip.  A.Tran»- 
;  ln-8'.  IBp,  eti  pi.  (UlOi 
|.  lÎALLiND  (N.).  — Itaccolta  dei  document! uffidali  reiativini  irarur" 
'  dni  Sempionf  :  risciiUo  da  parle  délia  confederanione  EWelic 
■                     délie  liiiee  ferroviarie  eserciUU  dalla  cotupagai*  Giui^-SerKS 

II  pione,  e  sue  consegueiite  ;    relaziuuc.  fîènes.  lip.  fr.  Pa^^m'^' 
"^  !n-i°,  st  p.  yii»^^ 

\  lUnTiNOLi  (L.).  —  L'escrciiio  inteosivo drlie  frinnie  a  Torli  pï«^- 

dénie  td  in  parlicobre  ôdUp  terrons  dn  (Irnova  alla  valle  4*^^ 
1  Po  :  prtipo«te  Turin,  lip.  Subalpins.  Id-4',  16  p.  f36*^*  ' 

y  MuNTEiRMOLO  (l..),  —  DoU'ordinanienlo  dell?  rerroïieitaliane:*L«J  - 

/  dto.  Turin,  tip.  Cauiilla  e  Iterlulero  di  H.  Berlolero.  ln-9*,  7â     S* 

PKxr.\  iP.l.  —  Hlociîo  sempliceperftarantirc  In  libéra  i-ircolaiio  ^r»  ' 
ilei  treni  sulle  strade  ferrale  :  relaiione  soraroaria.  Boloçr^  ^■ 
lip.  A.  r.aragnani  e  liglio.  In-S»,  16  p.  iSÔ"^'  -^' 

H"  Lèoistalion.  —  Economie  politique  et  tociale. 

l'Ai^iMHii  (G.).  —  Sludl  sulla  condiïione  giuiidica  délie  minie^^  *''■ 
M-condo  la  kfiisluïioiie  fondamentale  d'Ilalia.  Milan.  $-—=»■* 
i^ditr.  libiaria,  ln-8°,  IS  p.  (Exti-.  du  Pitangteri.)  pO  ^^^ 

Hegiilainenlo  (Nuovol  per  la  prevenzione  dej^li  inrorluni  ii^e*"' 
eserciïio  délie  slraile  feirate  approvalo  con  r.  d.  7  m*'»^^' 
gii)  I9U3,  n.  au9.  corredulo  di  lutte  le  altre  disposiiioui  kg»'*' 
lalive  e  ivyul.unen'.ari  dal  inedesimo  ricbiainale.  Nopl  t?^- 
E.  L'ietrocola.  lu-K),  13  p.  O',i0.  (:i 

9°  Objett  divers. 


Trallalollo  di  meccanica  :  moloi'i,  luce,  acell' 
à,  industrie?  applicaziuni  praliche.  3*  ediï.  mn 
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un'appendice  sull'aria  liquida.  Venise,  C.  Acerboni.  ln-8<^, 
H7  p.  avec  fig.  (526'*) 

Harchesani  (F.).  — Un*aUra  aeronave  dirigibile  ;  naova  applica- 
zione  di  forze  motrici  nella  direzione  degli  aeroslali.  Naples, 
E.  Pielrocola.  In-8»,  :t7  p.  el  l  pi.  (5421) 

Colombo  (G.)-  —  Manuale  deiringegnere  civile  e  industriale. 
20*  ediz.  modiflcnta  e  aiimentata.  Milan,  U.  Hoepli.  In- 16, 
xiv-436  p.  avec  lig.  et  1  pi.  5',50.  (5665} 

iiNiGAGLiA  (F.).  —  Prolusione  al  corso  di  tecnologia  meccanica 
nella  sezione  induslriale  délia  r.  scuola  d'applicuzione  per 
gringegneri  di  Napoli.  Naples,  tip.  E.  De  Uuberlis.  In-4%  17  p. 

(4:57) 

ï-ivi  (P.).  —  L'industria  frigorifera  :  nozioni  fondamenlali,  mac- 
ohiiie  frigorifere,  raiTreddamento  delTaria,  gliiaccio  arliflciale 

e   naturale,  dati  e  calcoli   numerici,  nozioni  di  flsica  e  cenni 

sulla  liquefazione  delTaria  e  d^i  gaz.  Milan,  U.  Hoepli.  In-16, 
1-168  p.  avec  flg.  et  16  tableaux.  2  fr.  f4l68) 


LISTE    DES    ÉCHANGES  AUTORISÉS 


ENTRE  LES  ANNALES  DES  MUTES  ET  LES  PTIBUCATIOnS 
FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES. 


innici  dt*  Mines  aal  Hé  aJrcKsées^  i  lilre  irâchang«,  '" 
X  SocJélts  pt  pulilit-aiious  iloiil  It^s  notns  smïtciiI  : 


-  Tho  Journal  ofthe  FIl*^BLIN  Institotb.  PhilmUiphit 

-  The  AmericoQ  Journal  of  science  and  erls.  Sw-Hat 

-  AMBHICAS   PHFLOftOl'HICAL  SoclRTÏ.PftliodWpW». 

-  RdïAi,  SijciBTï  01'  l^NOON.  Londres. 

-  Tttu  quiiilerly  Journal  of  the  liROLOUiCAL  SocitTv,  iondf 

-  NsTiTiTioN  OF  ctviL  Engineriis.  LùndTCll. 

-  Dotai.  Iiiikh  Acadbuy.  Dublin. 

-  SOCIETA  T0SCA!(A  01  SCIEME  NATUBALl,  Piff. 

-  L'industria.  RivïslA  tecnica  cd  economica  ilin&lr^ilL  Jlil< 


.wdH 


KFiH> 


F..    P'If 


-  Iw 


hll- 


iKlIllél 


a[>)>li'|uées.  Pnii': 


Journal  ili 

'  Pharrtinri, 

■  et  >\>i  Cliimic  /'iWs. 

Kaiskhlumi 

-kl'iMiJJUIIK 

:    liKDUUilSiniR    HKI<;HSAN^T.\I 

Rovun  ^l'-i) 

i.'tiiIo  lU-  <:i 

liniip  pure  ol  ni'iiliqui'p.  )' 

Tlie   r..>lli. 

■vy  ilitarilii 

in  auil  Journul  of  llio  Coal 

Tra.lcs. 

Loiidrc. 

-  The  Mclallojrr, 

-  Zeilschrift  .Ifs 


-  SociEDADCiK\riFic\  AnCRNTiNA.  liuenot^-Ayres. 

-  Zeilschrift  fiii'  Aruhilekiiir-  unJ  Ingenieurwesen.  Iltiuo 
RVET  OF  IxoiA.  Calctilta. 


éCHANGKS    AITTORISÊS  fi.M 

Hn'u,-  iind  Mûtleninaiiiiisclnî  Zeilung.  Leipziff, 

^0«:iKTK  INDl'^THIKLLK  HK    MULHOUSK. 
>OCIKTK  ChIMICH'K  dk   IVvri-*. 

Il    Polilociiiro.    ilioinal»^  deirin^rfruere,  Airhitt'llo    civih» 

»m1  indiistrialc  Milan. 
^.«îitscliiirt  ilcïî  Vkrkinks  rmuTsr.HKn  Ivr.F.NiEiHK.  Berlin. 
Smciktk  r>K-î  iNJiK.MKins  nvii.ii.  Vnrisi. 
itriiKM' ("kntkal  MKTK(«HnuH;i(.n:K  HK  Fhani.e.  Piiri^. 

IJu-TnV    SjiC.IKTY  OK^ArrRAL  HlSTURY.  BostOll. 

<tu.\v.Tv:  i.in.\kp:\.\k  dk  Noumanhik.  Cncn . 
jtMiTK  i,Knijn;inrK  OK  L\  llrssiK.  St-Prtt'rshout'tj. 
iUill''tin  of  tli<"  (;K«»T.ni;ii;\L  l\snTL'Tir>\  or  tiik  I'mvkusity  ok 

lîpsAr.A.  l'pmil. 
KnNn;Lu:ut:  L'\<;Anr<r.iiK  «ikoi.oiwsciie  Anspalt.  Hiifla-Pt'st. 
riie  J«>iirn«'il  oI'IIh*  Ihon  ani»  Stkf.l  iNSTirriE.  Lnmhrs. 
rh«*  I']iii:ini^«'iini:.in<l  Miiiiii^ Jniirnal.  ycw-Ynrk. 
N<mrH   «M'   Iv\(;i.AM)   IvsnnTK  or    Minin»;    anh    MKCHANMrAi. 

Km.i.nkkhs.  Si'U'cnstle-npon-Tijnr.. 

[.ITI'.U  \I-.Y    AvI»    Pllll.(»'««HMlli:  \L  SiM;,IKr>    iM-    MAM:HK>TKf«. 

|{iM^-  iiiid  lliilt('niii:iiuiis<'li<>s  .l/ilirhiirli  dcr  K.    K.    Kkiu.- 

XKADKMIKN   /I     l.K.OUKN   l'M)  pHZIHRAM    111x1   dop  Ko.N.  [Im;aU. 
HKîU.AK  VPKMIK    /l     Sl.IlKMMT/.    V/V/«//«'. 

).'>h'rrri»  lii<«lu'    Zrit«ljriri  lïir  Tm^l'-  und    liriU<*iiN\i»s»»n. 

ll«'vn.'  uiiivi'isrlU^  \U'>  Miiii's  cl  d«'  la  M<''lalliiri^M«*.  Lihje. 
\\ii:iih:an    I\-rm'iK  ok    MiNr.Mi  1v\i;inkkr<.   Seiv-YorU. 
\\v  w.v.  Ar.i:\i.KMi\  wki  I.i\«:ki.  linm*', 
.\MKHh:\N  DUKMirxi,  SiuIKIY.  St'H'-YovU. 
A«:AI)KMY  ni     NATIRAI.   SciKNCK-î    Ol'   IMlILAtiKLl'lFIA  . 

.'.•>Mi-u>N  ni.L  Mai'v  (rhnijM.nn)   !)!■:  K<i»A\A.  Miiilrhl. 

Mf-niMiial  d«*  rArlilInii'  d»*  la  MariiM^  Paris. 

l^iRi  M    nr  Tin:  .Mi\r  iTroasui  y  l)(*pat'(in(M)t  i.  Washitiiftoii. 

[/KI»Mlrit'i«'n,  ll«*\in*  t:»''jii''ralo  d'i-lt^rdij-ilt».  Paris. 

îininal»"  dcl  <i»'ino  rivil»*.  Hnmr. 

Lr  (Iriiic  rivil.   Paris. 

\W\'\s\;\  miiM'ia  y  iih'lalur4ii«*a .  Matlrid. 

\mi;il»'S  i\r  la  So(;iKn-:  (rKoi.oiiinn-:  de  UKrj'.inCE.  Lirije. 

!.*Mri':i»  STArK->  r;F.ou^<;ri:\L  Simivey.  Wa.^himjlon. 

l.Nsnri  T  n(»Y\L  liKoLOiîinUK  i»E  SuÈ^E.  Stockholm . 

KiKLh  CnfJMRiAN  Mi'-KrM.  ('hicaijo. 

U«'vu«'  dr  la  L«.''i;isl;ili«)n  de.^  mintîs.  l'aris. 

Direction  i»k-  iti.\va?;x  la'oumrorEs  m;  Porti'jîal.  Lisbonnf*, 


Bergman  n,  'i',Sll. 

»'  Objets  diven. 

naiiilbiicl)  Jbr  liieenieurwLss^nschiineTi  in  à  Bitn.  4  6il.  :  Bir 
BauinaHirliineii.  2.  Ahllg,  Vorhchtungen  ti.  Moschiovii  tv 
Herstellg.v.  Tiefbolilôcherii.  OaB  Abhobren  v.  Schàchien.  fit- 
sH^inâbohrmascliJnon,  SchrAin-  n.  ScliliUmaschiuen,  TubiibI- 
inthv-  a.  Ti-eibniaschiiien.   Dlu  eleklr.  Mioeniùndg.  Searb.  t. 

0.  Kôhler,  W.  Sehulz.  L.  Brâulir  u.  K.  Zickltr.  L'nler  Mit 
wirkg.  V.  L.  Franiim  Itraj;.  v.  P.  Lineke.  2.  verm.  Aiiil.  lii-8'. 
xxrv-iSH-vttp.,  av.3fl7flj;.  el  18  pl-Li-ip^B,  W.  Kii^elrnadn.SSft. 

I  M.  Vorarbeiten,   ErJ-.   (îrunri-,  Strnssen-  u.  Tniinelku. 

4.  AbLlR.  S.  Ug.  ln-8",  XIX  p.  et  p.   a'3-i73.  nv.  3î:  Ile.  'l 

lô  pi,  Leiptig.  W.  EnKeliuaou,  lOfr. 
III.  Tl.  Der  Wasserbau.  Hisg-V.  J--F.  ttubtndvy.  A.  FrêWiw  , 

F.  Krriiler,    T.   Hehbock,   B.    tiontit.    i.    verm.    AuO,   t.  M' 

1.  yâlfle.  iD-««,  410  p.  av.  60(  tig.  et  R  pi.  I.eipiig,  W.  Ea^l- 
inann.  l3f,TS. 

Hlibsii  ni.).  —  fiewichts-Tftbellen  f.  WabeUen  aus  Fliis»eis«». 
HasplsScfalich  verwendbar  im  BrUckonbau,  Suhiiïbau,  u.  Uilt* 
lecifache.  ln-8*.  30  p.  nv.  Hg.  Priadek.  I.  JeîUiAr.  a^<S. 

LkhEBi'ii  ^^...  -  llbt?r  .iie  Bedeiitung  .iei-  Frcib.-rcfi' Herpkn'l'" 
inie  fur  die   Wissensdiafl  dps  18.   u.  19.   Jahcliunderts,  In-**  • 
Ki-lniiU.  Kreiberg  i.   Sachsen,  Crnï  u.  Orla^"' 


icKeiiZenlrs  ' 


l',!'0. 
I.RiiyAN.v-ltinniKB    E.-\V.  .  — Prùfunp(>it 

m.  li.iinpfmiisrliiiiPii-  u.   (lasmoloren-ltctneb.  iii-S".  M-il 

av.  (Il  lif;.  lÎLMUii.Mlnïpig,  F.  Vieweg  U.  Solin.  10  fr. 
RoHUSB  ij'..  —  I)t.'i'  l'iiitlaïul-Zemeiil  voni  physikaliscb-chi 

schen  Slanapuiikle.  Iii-8",  v-9fi  p.  av.   li^'.  Leîpiig,  Quaiu 

IMnael.  :i'.jO. 
Seïfkajii    fj.i.  —  Kt'sselhaus-  u.  Kalkofen-KoiiiroJlo  aiif  fii 

ya.-..-1111'lii-ilnT,  ka!oMiPtiiMh.'r  e(,-.  riilPisuchuni;eii.   M 

Vurwori  V.   W.  iUmpd.  2.  lu-dculcnJ  verm.  Aull.  ln-8",  Mr-|. 

M.ig.lfbnit:,  ScballLOiii  u.  Wolibnick.  10  fr. 
WiucKK  iK.'i.—  IkT  Ifaii  V.  l'Vnfnniyi'ii.  lleiïiio«ftn.  Kessel-  u. 

sr-liiiienhiiusi>ni.  K.ilk-  u.   Ziei!i'lnr''n.    I11-8",    vrii--îlf.  p. 

iir.li;:.  l-eipïii,-,  L.  Staackmaiiu'.  ;t',73. 
WoK-Thiicli,  (e.-bni>louisrlies.  Deiilsch-Kiifîlisch-Fiaïui.si^cli 

«■■ibo  u.  liidnsliie,  Civil-  n,  .MilJlai'-ltaukunst.  Arlillerie 
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m.  umfassend.  Neu  bearb.  u.  hrsg.  von  E.  v.  Hoyer  u.  V,  Kren- 
ter.  5.  Auil.  3.  Bd.  Franzosisch-Deutsch-Englisch.  ln-8°,  vni-790  p. 
Wiesbaden,  J.-F.  Bergmann.  15  fr. 


OUVRIGES  SUISSES. 


RRNHARDT  (R.).  —  Die  schweizerische  Ostalpenbahn  in  histo- 
rischer,  technischer,  kommerzieller  u.  volkswirtschaftlicher 
Beleuchtung.  1.  Tl.  :  Allgemeines.  Die  Splugenbahn.  Die  Fern- 
Ortler  Bahn.  In-4°,  ix-I38  p.  av.  12  cartes.  Zurich,  Orell 
Fûssli.  ir>f,6:i. 

Eisenbahn-Statistik,  schweizerische,  f.  d.  J.  1901.  —  Statistique 
des  chemins  de  fer  suisses  pour  l'année  1901.  29  Bd.  Hrsg. 
vom  schweizer.  Post-  u.  Eisenhahndepartement.  In-fol.,  iii- 
%V.\  p.  Berne,  H.  Korber.  ;>  fr. 

KsciiER  (H.).  —  Die  Schaufelung  der  Francis- Turbine. (Extr.  de  la 
Schweiz.  Bauzeittj.)  2.  Aull.  ln-4<»,  6  p.  av.  lig.  Zurich,  E.  Ra- 
scher's  Erben.  0^65. 

P"i-iEONER  (A.).  —  Les  distributions  à  cliangement  de  marche  avec 
tiroir  unique.  Méthode  exclusivement  graphique  destinée  aux 
écoles  techniques  de  tous  degrés  et  aux  études  privées.  Tra- 
duit sur  la  2^^  éd.  allemande  par  P,  Hoffet.  Avant-propos  de 
A.  Mollet,  ln-8",  xxiv-190p.,7  pi.  Zurich,  Schuithess  u.  Co.  lOfr. 

^  f  ssLiNC  (E.).  —  Die  schweizerischen  Molassekohlen  westlich  der 
Reuss.  {Beitràge  zur  Géologie  der  Schweiz.)  In-**»,  viii-76  p.  av. 
iig.  et  3  pi.  Berne,  A.  Francke.  5  fr. 

^  ï^aftgasmotoren-Anlage  v.  350  P.  S.  der  Tonwarenfabrik  Em- 
l)rach,-ausgefuhrt  v.  der  schweizer  Lokomotiv- u.  Maschinen- 
fabrik  in  Winterthur.  (Extr.  de  la  Schweiz.  Bauzeitg.)  ln-4*\ 
7  p.  av.  lig.  et  i  pi.  Zurich,  E.  Rascher's  Erben.  0^,65. 

^"KiER  (R.).  —  Mitteilungen  ùb.  ausgefuhrte  llochdruckleitungen 
aus  gusseisernen  Mufîenrôhren  u.  die  zugehorigen  Apparate. 
(Extrait  du  même  recueil.)  In-8**,  6  p.  Zurich,  E.  Rascher's 
Erben.  0^,25. 

^TRUB  (E.).  —  Die  Vesuvbahn.  Mit  e.  Anh.  iib.  die  elektr.  Einrichlgn. 
der  Bahn,  v.  //.  Morgenthah'r.  (Extr.  du  même  recueil.) 
In-fol.,  24  p.  av.  iig.  Zurich,  E.  Rascher  s  Erben.  1^65. 


MIHl.iiinKAI>HIK 


OUVRAGES    irUIENS. 


l"  !^athémaliquei,  et  Uéeaiaqur  purfi. 

Amatubo  (E.i.  —  Applicrtiione  dei   melodi  délia  geomettia  ''^^f 
crittiva  alta  costruxione  di  akune  coi'rispondent^  nullp  At  ' 
spaiio.  Naples,  lip.  Ë.  De  Raberlis.  ln-8>,  IS  p.  (KC>-^ 

CambiamenLo  délie  costanti  délia  proiexione  n:isonom''1ri(^^        | 

Nnpies.  lip.  E.  De  Huberlis.  ln-8»,  8  p.  Uî»  ^        ' 

^ota  sulle  e^uaiiuDi  generali  dell"  elasticilà.  Kaples,  lip.  ^^ 

De  Rubertis.  In-S',  Il  p.  (Extr.  de  VATchivio  delta  r.  uainfw^ 
rfi"  Sapoli.  )  I  Itt  S" 

Sopra  una  particolarc  trasfoi'maïioae  dello  spaniii.  Naplir  '=^- 

lip.  E.  De  Rubeiiis.  In-S",  S  p.  [lîO'^ 

Sui  sislPiui  di  sbarre  elasliebe.  Saples,   lip.  E.  Dii  Kiiberit  -^^ 

1d-S°,  45  p.  (Extr.  de  VArchivio  delta  r.    univertUà  di  Xapolm 

Trasformoïionc  délie  proiezinui  birentrali.  Naples,  lip.  E.  c:^* 

Rubertis.  [n-8»,  18  p,  (iS»'^'' 

Qij,:ti  (E.).  —  La  prospeltiva  cavaliera  a  ijuaiaiitacinque  grac^*' 
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